1839. ANNALEN Wo. 6. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 


BAND XXXXVIL 


= 


I. Ueber die Gesetze der Elektromagnete; 


von E. Lenz und M. Jacobi. 
(Mitgeth, von den HH. Verf. aus dem Bull. scient. d. Petersb. Acad. T. IV). 


1. 


Seitdem durch Sturgeon zuerst bekannt geworden, 
dafs dem weichen Eisen durch galvanische Spiralen ein 
Grad von Magnetismus ertheilt werden könne, der den 
Magnetismus der gewöhnlichen Stahlmagnete bei weitem 
übertrifft, sind in Europa und Amerika die mannichfal- 
tigsten Versuche angestellt worden, Elektromagnete von 
aufserordentlicher Stärke anzufertigen, und man staunte 
nicht mit Unrecht, als es Henry und Ten-Eyk in 
Nord-Amerika gelang, deren solche herzustellen, die mehr 
als 2000 Pfund zu tragen vermochten. Wenn man aber 
nachforscht, nach welchen Principien die einzelnen Ele- 
mente, z. B. die Dimensionen des Eisens, die Art der 
Umwicklung, die Dicke des Drahtes, die Stärke der 
Volta’schen Säulen u. s. w., zur Hervorbringung so star- 
ker Magnete bestimmt wurden, so findet man bald, dafs 
bierin viel Willkührlichkeit herrschte, und dafs man sich 
nur mit einem rohen Tatonnement begniigte. Es war 
daher Bediirfnifs der Wissenschaft, die wahren Gesetze 
hiefür durch eine Reihe genauer Versuche festzustellen; 
es war aber auch eine gebietende praktische Nothwen- 
digkeit dazu vorhanden, sobald es sich darum handelte, 
den erregten Magnetismus im weichen Eisen als bewe- 
gende Kraft zu benutzen, da in diesem Falle alles dar- 
auf ankommt, mit dem zu Gebote stehenden Material 
den gröfstmöglichsten Nutzeffect hervorzubringen. Bei- 
des, sowohl das wissenschaftliche, als das praktische In-, 
teresse des Gegenstandes, veranlafste uns eine Reihe von 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXVIL. 15 
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Versuchen tiber denselben anzustellen, deren Resultate 
wir hiermit der Academie in einem Auszuge vorzulegen 
die Ehre haben. 

Ohne Zweifel müssen Versuche der Art, wenn sie 
auf Genauigkeit Anspruch machen sollen, zu den schwie- 
rigsten in der Physik gezählt werden, wenn man bedenkt, 
wie veränderlich die Wirkung der galvanischen Kette 
ist, wie schwierig die Kraft des Stromes für einen ge- 
wünschten Augenblick mit Sicherheit zu messen, wie 
schwer seinen magnetisirenden Effect zu bestimmen, wie 
verschieden endlich seine Wirkung auf verschiedene Ei- 
sengattungen ausfällt u. s. w. Es ist uns gelungen, die 
meisten der erwähnten Schwierigkeiten nach Wunsche 
zu überwinden; wo aber der Einfluls, den die Qualität 
des Eisens, und namentlich seine Ungleichartigkeit, aus- 
übt, Gelegenheit hat entschieden hervorzutreten, wird 
man finden, dafs die Versuche nicht die Uebereinstim- 
mung gewähren, deren sich die übrigen erfreuen. Den- 
noch aber, obgleich dieser Einflufs, dessen Natur völlig 
unbekannt ist, sich weder eleminiren, noch auf andere 
Weise beseitigen läfst, sind die Resultate wenigstens für 
die Bedürfnisse der Praxis vorläufig hinreichend. 


2. 


Unsere Versuche erforderten ihrer Natur nach zwei 
Operationen, wovon die erste in der genauen Bestim- 
mung der Stärke des Stromes, die zweite in dem ge- 
nauen Messen des durch ihn erregten Magnetismus be- 
stand. Beide Beobachtungen mulsten gleichzeitig vollzo- 
gen werden, und Einer von uns übernahm fortwährend 
die erste, der Andere die zweite Messung. 

Zur ersten Operation, nämlich zur Bestimmung der 
Stärke des Stromes, diente die elektromagnetische Wage, 
die zuerst von Becquerel hierzu vorgeschlagen worden; 
allein mit einer Abänderung, ohne welche eine nur ei- 
nigermafsen genaue Messung unmöglich ist. Bei Becque- 
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rel (Diese Ann. Bd. XXXXII S. 307) nämlich, befinden 
sich beide elektromagnetische Spiralen unter den von 
den Enden des Wagebalkens herabhängenden Magnet- 
stäben, und die Richtung des Stromes ist so angeordnet, 
dafs der eine Magnet abgestofsen, der andere aber an- 
gezogen wird. Die beiden Effecte summiren sich daher, 
um einen Ausschlag des Wagebalkens, zu bewirken, der 
durch Zulegen von Gewichten, auf der Seite der Ab- 
stofsung, wieder compensirt werden mufs. Allein es ist 
leicht einzusehen, dafs auf diese Weise kein stabiles 
Gleichgewicht eintreten kann; denn Oscillationen des 
Wagebalkens sind nicht zu vermeiden, ja nothwendig; 
sobald nun diese nach der Seite der Anziehung hin ge- 
richtet sind, nimmt die abstofsende Kraft ab und die an- 
ziehende zu; ihre Summe wird wegen der eigenthünli- 
chen Natur der magnetischen Action, die mit der Ab- 
nahme der Distanzen rasch wächst, gröfser als das Ge- 
gengewicht, und der Wagebalken mufs nach der Seite 
der Anziehung ausschlagen. Bei der Oscillation nach der 
Seite der Abstofsung dagegen nimmt die Kraft zwar auch 
zu, aber in entgegengesetzter Richtung der Bewegung, 
wodurch das System in die Lage des Gleichgewichts wie- 
der zurückgeführt wird. Ein Messen nach der Becque- 
rel’schen Einrichtung ist daher nur ein Zufall, und al- 
lenfalls zu erklären, wenn die zu messenden Kräfte so 
gering sind, dafs die Zunahme derselben, welche einem 
sehr kleinen Ausschlage des Wagebalkens entspricht, 
sich innerhalb der Gränze der stattfindenden Reibungen 
hält. 

Es müssen daher, um messen zu können, auf beide 
Enden des Wagebalkens abstofsende Kräfte wirken und 
denselben nach gleicher Richtung sollicitiren, weshalb 
der eine Magnetstab sich über, der andere sich unter 
der elektromagnetischen Spirale befinden mufs. Bei letz- 
terer hängt der Magnetstab an einem Drahte, der durch 
die huhle Axe der Spirale hindurchgeht, vom Ende des 
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Wagebalkens herab. Nur bei dieser Anordnung können 
die Oscillationen zu einem vollkommen stabilen Gleich- 
gewicht führen, da die Kräfte immer in, den Amplituden 
entgegengesetzten, Richtungen zunehmen. Das andere 
Gleichgewicht könnte man, ein partiell-stabiles nennen, 
weil es nur für eine Hälfte der Oscillationen oder in 
einer bestimmten Richtung existirt. 

Die Stärke des Stromes ist überall nach Milligram- 
men gemessen. 


3. 


Die galvanischen Ströme wurden erzeugt durch zwei 
Wollaston’sche Batterien von Platin und amalgamir- 
tem Zink, jede aus 12 Paaren von 12 Quadratzoll auf 
jeder Seite, im Ganzen also aus 576 Quadratzoll Ober- 
fläche bestehend. Die Platinplatten waren von zwei Zink- 
platten umgeben, deren abgewendete Seiten mit Wachs 
überzogen waren. Eine doppelte Oberfläche des nega- 
tiven Metalls anzuwenden verbot seine Kostbarkeit. Die 
Einrichtung war so getroffen, dafs die Elemente in Be- 
zug auf Gröfse und Anzahl sich leicht nach den Facto- 
ren von 24 combiniren und je nach dem Bediirfnifs, 
grofs oder vielplattig, in ihren gesonderten Zellen an- 
ordnen liefsen. Zur Flüssigkeit wurde gewöhnlich ver- 
dünnte Schwefelsäure, bisweilen mit Zusatz von Salpe- 
tersäure, genommen. 

Die Platten waren nicht beweglich, sondern an ei- 
nem Rahmen befestigt, dagegen wurden die Tröge, je- 
der von 12 Zellen, vermittelst eines Mechanismus mit 
Schraube ohne Ende, so allmälig wie man eben wollte, 
gegen die Platten erhoben, und diese so viel wie nöthig 
eingetaucht. Hierdurch ward es möglich in jedem Au- 
genblick einen Strom von bestimmter, und innerhalb ge- 
wisser Gränzen beliebiger Stärke zu erhalten. Da näm- 
lich das Gewicht, welches den Strom messen soll, sich 
bereits auf der Schale befindet, so kann der Beobachter 
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bequem mit der einen Hand die Kurbel fassen, und die 
Tröge je nach dem Bediirfnifs heben und senken. Hier- 
durch macht man sich von jeder Veränderlichkeit der 
Kette unabhängig, und kann den Zeiger der Wage eine 
Zeit lang mit geringen und auf beiden Seiten gleichen 
Oscillationen am Nullpunkte erhalten. Ist der Mecha- 
nismus des Hebens und Senkens gut gearbeitet, so ist 
dieses Verfahren expeditif, weil die Gewichte nicht erst 
aufgelegt zu werden brauchen, und gestattet eine grofse 
Schärfe der Messung. 

Zwanzig Fufs von der Wage entfernt befand sich 
die elektromagnetische Spirale, die einen Eisencylinder 
umgab. Der Strom, dessen Stärke an der Wage gemes- 
sen wurde, durchlief also hinter einander die beiden Mul- 
tiplicator-Spiralen der Wage, die magnetisirende Spirale 
und zwei dicke kupferne Leitungsdrähte, welche diese 
beiden Systeme mit einander verbanden. Auf diese Weise 
war also die eine Aufgabe gelöst, die Stärke des Stromes 
zu bestimmen, welcher die magnetisirende Spirale durch- 
lief, oder vielmehr, was noch nützlicher ist, man hatte 
es in seiner Gewalt der magnetisirenden Spirale eine 
Stromkraft von bestimmter Stärke zu ertheilen. 


4. 


Die zweite Aufgabe war, den erregten Magnetismus 
selbst zu messen. Aber welcher von den bekannten Me- 
thoden sollte man sich zu dieser Operation bedienen, da 
keine derselben die erforderliche Schärfe, Schnelligkeit 
und Bequemlichkeit darbot? Indessen schien es, da Ei- 
ner von uns schon früher mit Erfolg die magneto-elek- 
trische Induction zu genauen Maafsbestimmungen benutzt 
hatte, dafs diese Methode, obwohl in einer anderen Form, 
auch hier mit Vortheil angewandt werden könne, und 
wirklich übertrafen die Resultate alle unsere Erwartun- 
gen. Es wurde daher der Eisencylinder mit zwei glei- 
chen Spiralen über einander umgeben, wovon jede als 
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magnetisirende oder inducirte dienen konnte. Sie wa- 
ren auf Hiilsen von Messingblech gewickelt und konn- 
ten über einander geschoben werden. Die eine dieser 
Spiralen, die zur Induction bestimmt war, stand mit ei- 
nem, in einer Entfernung von etwa 15 Fufs befindlichen 
Multiplicator in Verbindung, der eine astatische Dop- 
pelnadel umgab, so dafs die Wage, die Spiralen mit 
dem Eisenkern und der Multiplicator sich in einem Dreieck 
von 15’, 20’ und 28’ Seite befanden, bei welchen Ent- 
fernungen, wie vorläufige Versuche gezeigt hatten, keine 
unmittelbare Einwirkung auf die Nadel stattfand. In 
dem Augenblick nun, wo der Beobachter an der Wage 
den bestimmten Strom erhält, giebt er ein verabredetes 
Zeichen, der zweite Beobachter löst a tempo die Kette, 
und beobachtet durch ein Fernrohr, in einem unter 45° 
geneigten Spiegel, die momentane Ablenkung der Multi- 
plicatornadel. Denn es entsteht bekanntlich in der den 
Eisenkern umgebenden zweiten Spirale, durch Verschwin- 
den des Magnetismus ein inducirter Strom, welcher den — 
Multiplicator durchläuft. Da/s dieser inducirte Strom, 
welcher durch Verschwinden des Magnetismus im Ei. 
senkern entsteht, diesem Magnetismus selbst proportio- 
nal sey, ist die Voraussetzung, worauf unser ganzes Ver- 
fahren basirt ist. Ueber das Detail der Apparate und 
der Messungsmethode verweisen wir zum Theil auf die 
ausführlichere Abhandlung, zum Theil waren aber Ap- 
parate und Methoden dieselben, die Einer von uns be- 
reits in mehreren der Academie vorgelegten Abhandlun- 
gen angewendet und beschrieben hat (Lenz, Mem. de 
? Académie, sciences mathem, et phys. 1833, T. II etc.). 
Wir erinnern nur, dafs jeder Versuch immer aus vier 
Beobachtungen bestand, um die Fehler der Excentricitat 
der Nadel und der Torsion des Fadens zu eliminiren. 
Um die hiezu néthige Umkehrung der Richtung der Ab- 
lenkung der Multiplicatornadel mit Bequemlichkeit zu er- 
halten, wurde die Richtung des im Eisen erregten Mag- 
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netismus vermittelst eines in der galvanischen Kette be- 
findlichen Gyrotrops von neuer Construction umgekehrt. 
Eine ausführlichere Beschreibung dieses Gyrotrops wird 
die Abhandlung selbst liefern. Die Stärke des, die Na- 
del momentan ablenkenden, Stromes ist bekanntlich dem 
Sinus des halben Ablenkungswinkels proportional, so dafs 
der Strom F', wenn die Ablenkung, die das Mittel aus 
vier Beobachtungen ist, wie immer im Folgenden mit 
a bezeichnet wird, durch die folgende Gleichung aus- 
gedrückt werden kann 
F=p.sinye, 

wo p ein für denselben Multiplicator constanter Factor 
ist. Die directe Ablesung von « erstreckte sich durch 
Schätzung bis auf 0°,1, da der Kreis nur in volle Grade 
eingetheilt war. Die zweiten Decimalstellen sind in den 
Mitteln aus den vier Beobachtungen beibehalten.‘ 


5. 


Es ist bei unseren Versuchen noch der besondere 
Umstand zu berücksichtigen, dafs nicht nur der verschwin. 
dende Magnetismus des Eisenkerns, sondern auch der 
verschwindende Strom der elektromagnetischen Spirale 
die zweite Spirale inducirt. Der Inductionsstrom, den 
die Nadel angiebt, ist daher die Summe zweier Ströme, 
deren einer dem Magnetismus des Eisenkerns, der an- 
dere dem Magnetismus der elektromagnetischen Spirale 
entspricht. Beide Wirkungen lassen sich, wenn es nö- 
thig ist, leicht trennen, indem man nur die Versuche 
ohne Eisenkern in der Spirale zn wiederholen braucht. 

Ferner ist noch folgendes Umstandes zu erwähnen: 
Wenn die Inductionskette schon geschlossen ist, wäh- 
rend der Beobachter an der Wage seinen Strom noch 
modifieirt, wird die Multiplicatornadel auf mannigfaltige 
Weise afficirt werden und keinen ruhigen Stand behal- 
ten; deshalb darf die Verbindung des Multiplicators mit 
der Inductionsspirale nicht eher hergestellt werden, als 
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bis der Beobachter durch ein vorbereitendes Zeichen 
kund gegeben, dafs er den bestimmten Strom erhalten 
hat. Dann erst schliefst der zweite Beobachter die In- 
ductionskette, und wartet das zweite Zeichen zum Oeff- 
nen der galvanischen Kette ab. Es ist daher nur nö- 
thig während des kurzen Zwischenraums von einigen Se- 
cunden, der zwischen den beiden Signalen liegt, den 
galvanischen Strom constant zu erhalten. Dafs die Ma- 
nipulationen des Oeffnens und Schliefsens so bequem 
wie möglich gemacht werden müssen, versteht sich von 
selbst. 

Um endlich auch die Zeit der Beobachtung abzu- 
kürzen und die Schwingungen der Doppelnadel schnell 
zu beruhigen, war an dem Tisch des zweiten Beobach- 
ters ein Moderator oder Dämpfer angebracht. Er be- 
steht aus einer besonderen, um einen Eisencylinder ge- 
wundenen Spirale, die mit dem Multiplicator leicht in 
Verbindung gesetzt oder von ihm gelöst werden kann. 
Durch Nähern und Entfernen eines Magnetstabes wird 
in dieser Spirale ein besonderer Inductionsstrom erzeugt, 
der die Nadel schnell beruhigt, wenn dessen Richtung 
der Richtung der Oscillationen entgegengesetzt ist. Bei 
einiger Fertigkeit des Beobachters wird die Nadel schon 
nach einigen Schwingungen vollständig zur Ruhe gebracht. 
Dieses Mittel erweist sich bei leichten astatischen Dop- 
pelnadeln als aufserordentlich wirksam. 


Die Aufgabe, die man sich bei diesen Untersuchun- 
gen zu stellen hat, zerfällt nothwendig in zwei Haupt- 
abtheilungen, deren Inhalt sich folgendermafsen ausspre- 
chen läfst: 

1) Es ist ein Eisenkern von bestimmten Dimensionen 
und eine bestimmte Zinkoberfläche, nebst entspre- 
chender Kupferoberfläche gegeben, wie ist die hier- 
aus zu construirende Batterie anzuordnen, wie die 
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Dicke des Drahts und die Anzahl der Windun- 
gen zu bestimmen, damit der erregte Magnetis- 
mus ein Maximum werde? 

2) Welchen Einflufs haben unter sonst gleichen Um- 
ständen die Dimensionen der Eisenstangen auf 
die Stärke des erregten Magnetismus? 


Erste Abtheilung. 
I. Ueber den Einflufs der Stärke des Stroms auf die In- 
tensität des im Eisen erregten Magnetismus. 


7. 


Ueber diesen Gegenstand ist schon friiher eine Reihe 
von Versuchen von Fechner angestellt worden (Schw. 
n. Jahrb. Bd. IX S. 274 und 316), welche es sehr wahr- 
scheinlich machen, dafs die Intensität des Magnetismus 
der Kraft des Stromes proportional ist. Indessen sind 
diese Versuche, wie der Verfasser selbst erwähnt, mit 
manchen Fehlerquellen behaftet, die theils in der Me- 
thode, theils in der Natur der Hydroketten liegen. Noch 
in gröfserem Maafse ist dieses der Fall bei den Versu- 
chen des Hrn. Dal Negro und denen, die Einer von 
uns schon früher (Jacobi, Mémoire sur application 
de Telectromagnetisme etc.), über die Beziehung der 
Oberfläche der Erregerplatten zu der Tragkraft der Elek- 
tromagnete angestellt hat. Auch diese Versuche berech- 
nen sich ziemlich gut nach dem Ohm’schen Gesetz, so 
dafs die Annahme der Proportionalität dadurch nicht an 
Wahrscheinlichkeit verliert. Der Gegenstand ist aber zu 
wichtig, um nicht eine entschiedenere Begründung zu 
verdienen und eine Wiederaufnahme unsererseits noth- 
wendig zu machen. Es tritt zugleich hier die Rücksicht 
auf die in der zweiten Abtheilung zu führende Unter- 
suchung hervor, und giebt schon hier der Aufgabe eine 
gröfsere Ausdehnung durch die Frage, ob das zu ermit- 
telnde Gesetz auch bei einer grofsen Verschiedenheit in 
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den Dimensionen der Eisenstangen sich behaupte. Es 
wurden daher sechs genau abgedrehte Eisencylinder von 
8” Länge und einem Durchmesser von 3, 1, 1}, 2, 24 
3 Zoll engl. angefertigt; ferner zwei Drahtspiralen über 
einander, wovon jede auf eine Hülse von Messingblech 
gewunden war. Diese Hülsen hatten der Länge nach 
einen Schlitz, um einen in denselben inducirten Strom 
zu vermeiden. Die unterste Spirale war unmittelbar 
auf den Cylinder von 3” Durchmesser geschoben, die 
Cylinder von geringerem Durchmesser waren von Holz- 
hülsen umgeben, um immer genau in der Axe der Spi- 
ralen erhalten zu werden. Die äufsere Spirale wurde 
mit der Batterie, die innere, nämlich die inducirte, mit 
dem Multiplicator verbunden. Jeder Cylinder wurde 
nach und nach dem Einflusse von acht Strömen unter- 
worfen, deren Stärke durch 400, 750, 1000, 1300, 1840, 
2400, 2900 und 3300 Milligrm. gemessen war. Bei die- 
ser Methode macht man sich völlig unabhängig von der 
Veränderlichkeit der Kette, der Erwärmung des Schlie- 
fsungsdrahtes durch starke Ströme, und den vielen an- 
deren Umständen, welche Versuchen der Art sonst grofse 
Schwierigkeiten entgegensetzten. Die folgende Tabelle 
enthält die 8 Reihen von Versuchen, wo die Ablenkung 
«@ schon das Mittel aus vier Beobachtungen ist. Der 
unmittelbare inducirende Einflufs der äufseren Spirale auf 
die innere ohne Eisencylinder ist für dieselben Ströme 
bestimmt. 
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Tabelle I. 
5.2 Ablenkungswinkel a. 
3s 
Ohne _|[Cylin- |Cylin- 
Eiseneylinder.\der | 2". | 2%". 3’. 


400jnicht beob.| 5,67) 8,00) 10,07) 7,95114,62 | 17,72 

75 3,55 19,30'15,17/27,97 | 33,62 
1006 4,92 |14,77|20,32| 25,90|20,17|37,87 | 45,67 
1304 6,47 |19,32]26,95| 33,97|26,92149,92 | 60,95 
180 927 |28,52/39,15) 49,40/39,12/74,65 | 92,22 
2400| 11,97 |38,17152,92| 67,37|52,72)18,17 *)]145,85 
290 15,00 |48,00/66,02| 85,80/66,0222,27 *)] 27,00 *) 
330 17,42 32,32 *) 


Zu dieser Tabelle ist Folgendes zu bemerken: 1) Die 
Beobachtungen mit dem Cylinder von 2” Durchmesser 
wurden später angestellt, nachdem an der Wage eine 
Verinderung vorgenommen worden war. Die Strom- 
kräfte haben daher einen etwas anderen Werth, und es 
läfst sich diese Reihe nicht direct mit den andern ver- 
gleichen, worauf es übrigens bei der gegenwärtigen Un- 
tersuchung gar nicht ankommt. 2) Die mit einem *) 
bezeichneten fünf Beobachtungen wurden angestellt, nach- 
dem in die Inductionskette noch ein Draht eingeschaltet 
worden war, um die Ablenkungen zu vermindern, weil 
sonst die Nadel ganz herumgeschlagen hätte. Das Ver- 
hältnifs des Leitungswiderstandes der Kette vor und nach 
der Einschaltung war aber genau bestimmt worden, und 
es ergab sich, dafs die für diese Versuche bergeleiteten 
Stromeskräfte oder sinia mit dem constanten Coelfti- 
cienten 4,9852 multiplicirt werden müssen, um den übri- 
gen vergleichbar zu werden. 


8. 


Nimmt man an, dafs der im Eisen erregte Magne- 
tismus den Stromkräften proportional ist, so erhält man 
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für jede Versuchsreibe in den verticalen Kolumnen die 
acht Gleichungen (für die erste nur sieben): 

zr sinya =K 

zsinya —=K' 

u. Ss. w. 

wo sin}a die dem erregten Magnetismus proportionale 
Kraft des inducirten Stromes, K die Stärke des galva- 
nischen Stromes und z ein für jeden Cylinder constan- 
ter Coéfficient ist. Dieser letztere läfst sich aus den 
acht Gleichungen nach der Methode der kleinsten Qua- 
drate und den bekannten Formeln entwickeln. — Ei- 
gentlich repräsentirt siz }« die Summe zweier Inductions- 
ströme, desjenigen nämlich, der von dem Magnetismus 
des Eisenkerns herrührt, und desjenigen, welcher der 
galvanischen Spirale angehört. Man hat hierauf weiter 
keine Rücksicht zu nehmen, sobald beide Theile, der 
Magnetismus des Eisenkerns nämlich und der Magnetis- 
mus der galvanischen Spirale, den Stromkräften propor- 
tional sind. Die ausführlichere Abhandlung enthält die 
Berechnung der obigen Versuche nach der Formel: 

zsinta=K, 
indessen ersieht man daraus, dafs diese Formel den Ver- 
suchen nur sehr unvollkommen entspricht, indem der 
wahrscheinliche Fehler im Mittel viel gröfser ist, als man - 
der Genauigkeit der Beobachtungen gemäls zugeben darf. 
Die Gränze der letzteren ist nämlich, wie oben erwähnt, 
0°,1, und um nur ein Beispiel anzuführen, so beträgt 
für die Beobachtungsreihe mit dem Eisencylinder von 
1)” der wahrscheinliche Fehler 0°,7. Ferner aber be- 
folgen die Fehler selbst ein regelmäfsiges Wachsthum, 
und zwar so, dafs sie mit der Stärke der Ströme zuneh- 
men, was auf eine constante Fehlerquelle oder darauf 
hindeutet, dafs das Gesetz der Proportionalität nicht das 
richtige sey. -— In Bezug auf eine constante Fehlerquelle 
von solcher Bedeutung, ist sowohl die Methode der Mes- 
sung der inducirten Ströme, als auch der angewandte 
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Mefsapparat frei zu sprechen; denn beide hatten ihre Va- 
liditätt durch mannigfaltige frühere Arbeiten erwiesen. 
Eben so ergab sich der Einflufs der Zeit, die der Mag- 
netismus zum Verschwinden braucht, und der möglicher- 
weise eine Function der magnetischen Intensität seyn 
könnte, für die beobachteten Winkel so gering, dafs er 
innerhalb der Gränzen der Beobachtungsfehler fiel. End- 
lich bietet die Versuchsreihe ohne Eisenkern, wobei ein 
langsameres Verschwinden des Magnetismus durch das 
Experiment gar nicht nachgewiesen werden kann, darum 
keine mit dem Gesetze der Proportionalität besser har- 
monirende Beobachtungen dar. Es schien also wahr- 
scheinlich, dafs die constante Fehlerquelle in den An- 
gaben der Wage zu suchen sey. Da nämlich die Coér- 
citivkraft der Magnetstäbe, obgleich sie gut gehärtet wa- 
ren, keine absolute ist, so läfst sich vermuthen, dafs die 
elektromagnetischen Spiralen der Wage auf die Verthei- 
lung des Magnetismus in diesen Stäben einen permanen- 
ten oder nur vorübergehenden Einflufs ausüben würden, 
um so mehr, da sich diese Stäbe in einer hierzu sehr 
günstigen Lage, nämlich in der Verlängerung der Axen 
dieser Spiralen befinden. Dafs dieser Einflufs kein per- 
manenter ist, ergiebt sich aus der vortrefflichen Ueber- 
einstimmung verschiedener, am Ende einer Versuchsreihe 
wiederholten und. selbst an verschiedenen Tagen ange- 
stellten Beobachtungen. Es mufste dieser Einflufs daher 
ein teımporärer seyn, ähnlich dem, welchen das weiche 
Eisen durch galvanische Ströme erfährt. Wäre dieses 
der Fall, so würde die Abstofsung der Magneistäbe und 
der elektromagnetischen Spiralen geschwächt werden, in- 
dem die letzteren den Eisenparlikeln der Stahlstäbe ei- 
nen, dem inhärirenden entgegengesetzten Magnetismus 
ertheilen, wie denn auch ein weicher Eisenstab, statt 
des Stahlstabes angebracht, von der Spirale angezogen 
wird. Die Ströme würden daher in der That grifser 
seyn, als sie an der Wage erscheinen, und wirklich sind 
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die Abweichungen der beobachteten Winkel in diesem 
Sinne, d. h. die gemessenen Winkel, welche den In- 
ductionsströmen, also dem Magnetismus der Eisenstangen 
entsprechen, sind verhältnifsmäfsig gröfser als die an der 
Wage gemessenen Ströme. Obgleich Becquerel die 
Angabe der Wage ohne weiteres als Ausdruck für die 
Stärke des Stromes nimmt, so wurde vor Anstellung der 
Hauptversuche dieser Gegenstand einer besonderen Prü- 
fung unterworfen, deren Resultat für die Wage günstig 
ausfiel. Durch spätere Versuche erwiels sich indessen 
diese Uebereinstimmung als nur scheinbar, und herbei- 
geführt durch besondere, für die Theorie der Hydroket- 
ten interessante Umstände, deren Erörterung einer an- 
dern Gelegenheit vorbehalten bleibt. 

Die Ansicht, dafs die vorhandenen Anomalien in 
der Wage zu suchen seyen, stellte sich später entschie- 
dener heraus, als die Versuchsreihe mit dem einzölligen 
Eisencylinder wiederholt wurde, nachdem man die Mag- 
netstäbe so weit von den elektromagnetischen Spiralen 
entfernt hatte, als es die Construction der Wage zuliefs. 
Hier zeigte sich eine, zwar noch nicht vollständige, aber 
dennoch viel bessere Uebereinstimmung wie früher. End- 
lich aber wurde jeder Zweifel beseitigt, indem eine Reihe 
von Versuchen so angestellt wurde, dafs man den Strom 
nicht änderte, und statt der Verstärkung desselben die 
Anzahl der den Eisenkern magnetisirenden Windungen 
vermehrte; hier arbeitete man also mit einem tonstanten 
Strome, dessen Einwirkung auf die Magnetstäbe für alle 
Versuche gleich war, und in der That verschwanden bei 
diesem wichtigen Versuche, wie weiter unten gezeigt wer- 
den wird, alle Anomalien. 


Um über die Natur der Correction, welcher die 
Wage auf diese Weise bedarf, einen Aufschlufs zu er- 
halten, wurden folgende Versuche angestellt. Die Spi- 
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stanter Coéfficient : 


Tabelle II. 


ralen der Wage bestehen aus sechs von einander ge- 
trennten und zur Schnur geflochtenen Drahten, jeder von 
200’ Linge. Die Einrichtung ist so getroffen, dafs diese 
Drähte hinter oder neben einander verbunden werden 
können. Läfst man einen und denselben Strom durch 
einen oder mehrere Drähte hinter einander gehen, so 
kann man nach und nach eine bis zum Sechsfachen ver- 
stärkte Einwirkung auf die Magnetstäbe erhalten. Im 
Fall also eine Proportionalität dieser Einwirkung statt- 
fände, würde man dieselbe durch eine entsprechende Ge- 
wichtsmenge messen. Ueber die Constanz der Ströme 
hatte man sich durch mannigfaltige und mühselige Vor- 
sichtsmafsregeln Gewifsheit verschaft, und namentlich diente 
hierzu die gleichzeitige Beobachtung eines im Kreise ein- 
geschalteten vorzüglichen Multiplicators, den wir hier 
nach einer besonderen, vom Professor Dr. Nervander 
angegebenen Construction hatten anfertigen lassen. Das 
Instrument war äufserst empfindlich und die Genauigkeit 
der Ablesung betrug 2. In der folgenden Tabelle ist 
K = Gewicht in Milligr., m == Anzahl der Spiralen 
und z ein aus den Beobachtungen zu bestimmender con- 


Anzahl der | Beobachtetes Ge- |Berechnung nach der Differenz 
Drähte. wicht in Milligrm | Formel me. 
6 1069 1079,4 —10,4 

i 184 179,9 + 4,1 

2 367 359,8 + 72 

3 550 539,7 +10,5 

4 725 719,6 + 54 

5 893 899,5 — 15 

6 1069 1079,4 —10,4 


Der wahrscheinliche Fehler beträgt zwar nur 5”#,3, 
indessen ist dieser Unterschied für die Genauigkeit der 
Beobachtung zu bedeutend. Die Unterschiede sind auch 
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simmtlich von der Art, dafs die beobachteten Gewichte 
geringer ausfallen, als der Anzahl der einwirkenden Spi- 
ralen angemessen ist. Besser berechnen sich diese Ver- 
suche nach der Formel K=mr—m?y, wo nach der 
Methode der kleinen Quadrate berechnet z—=187,1 und 
y=1,48; wir erhalten so: 


Beob. Gewichte 184 367 550 725 898 1069 
Berechn. - 185,6 367,3 547,8 724,7 898,5 1069,3 


Differenzen —16 —0,3 +22 +0,3 —05 —0,3 


wahrscheinlicher Fehler 
0,9 


Ist daher der wirkliche Strom K' und der an der 
Wage gemessene Strom K, so erhalten wir als Gleichung 
für die Correction: 

K'_Kr:—K, 

_ Ueber die physikalische Bedeutung dieser Correction (und 
dafs eine vorhanden, ist keine Frage) werden wir uns in 
der ausführlichen Abhandlung aussprechen, da wir zur 
Begründung derselben noch besonderer Versuche be- 
dürfen. 

Es würde sich aus dieser Gleichung ergeben, dafs 
jeder Angabe der Wage zwei wirkliche Ströme entspre- 
chen. Für den gegenwärtigen Apparat erreichen diese 
Angaben mit 5913 Milligrm. ihr Maximum, welches dem 
wirklichen Strome 11826 entspricht; von da an nehmen 
die Gewichte ab, während die Stärke der Ströme zu- 
nimmt, bis bei einem wirklichen Strom von 23652 Mil- 
ligrammen der Magnetismus der Magnetcylinder durch 
die temporäre Einwirkung der Spiralen indifferencirt wird; 
bei noch stärkeren Strömen wird der Magnetismus um- 
gekehrt, und so verwandelt sich die Abstofsung in An- 
ziehung. 

Es ist hier noch zu bemerken, dafs die Constante z 
dieser Correctionsformel keine unmittelbare Anwendung 

auf 
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auf die Versuche der Tabelle I findet, indem den frühe- 
ren andere Magnetstäbe substituirt und sonst andere Ver- 
änderungen an der Wage vorgenommen worden waren. 
Zur ungefähren Vergleichung dient, dafs die gegenwär- 
tigen Angaben der Wage mit dem constanten Coéfficien- 
ten 2,5 multiplicirt werden miissen, um die Werthe der 
früheren zu erreichen, so dafs also derselbe Strom, der 
jetzt durch 1069 ausgedrückt wird, bei der früheren Be- 
schaffenheit der Wage dem Strom 2673 entspräche. 


10. 


Die vorhergehenden Erörterungen berechtigen uns 
nun die Versuche der Tab. I, indem wir sin4« den wirk- 
lichen Strömen proportional setzen, nach der Formel 

zu berechnen, wo z und y, für jeden Cylinder, aus 
acht Gleichungen nach der Methode der kleinsten Qua- 
drate berechnet werden müssen. Setzen wir diese Wer- 
the dann in die Gleichungen, so erhalten wir & aus der 
Gleichung: 


— 


wo, mit Bezug auf das am Schlusse des vorigen Arti- 
kels Gesagte, vor dem Wurzelzeichen — zu setzen ist. 

Die folgende Tabelle enthält die Vergleichung des 
auf diese Weise berechneten Ablenkungswinkels & mit 
den Beobachtungen. 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXVII. 
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Da die Gränze der noch durch Schätzung möglichen 
Beobachtungsfehler 0°,1 ist, so sieht man, dafs die wahr- 
scheinlichen Fehler diese Gränze nicht überschreiten; nur 
bei dem dicksten Cylinder von 3” ist der wahrscheinli- 
che Fehler =0,17, wir werden aber später sehen, dafs 
die vergröfserten Dimensionen des Eisens überhaupt die 
Beobachtungen unsicher machen, so dafs hier auch die 
schöne Uebereinstimmung der einzelnen Beobachtungen 
unter sich, die bei den andern Versuchen stattfindet, zum 
Theil entbehrt werden mufs. Am besten zeigt aber die 
regellose Vertheilung der Zeichen der Differenzen, dafs 
die Fehler nur zufällig sind, und dafs aus diesen Versu- 
chen das Gesetz entschieden hervorgeht: 

Da/s der im weichen Eisen durch galvanische Ströme 
hervorgerufene Magnelismus diesen Strömen genau 
proportional ist. 


II. Ueber den Einflufs der Dicke des Drahtes der magne- 
tischen Spirale auf den erregten Magnetismus. 


11. 


In einer Abhandlung über die magneto-elektrische Spi- 
rale (Lenz, Mémoires del Académie Imp. des sciences, 
T. II, 1833)*) hatte Einer von uns fiir magneto-elektri- 
sche Erregung das Gesetz bewiesen: dafs die durch ei- 
nen Magneten in der umgebenden Spirale hervorgeru- 
fene elektromagnetische Kraft fiir jede Dicke des Drah- 
tes dieselbe bleibe oder von ihr unabhängig sey. Es 
war also wahrscheinlich, dafs dieses Gesetz auch umge- 
kehrt für die magnetisirende Kraft elektromagnetischer 
Spiralen stattfände. Indessen war es doch nöthig hier- 
über Versuche anzustellen. 

Um einen Eisencylinder von 33” Länge und 1” Dicke 
wurde eine Spirale -4 von wohlbesponnenem Drahte ge- 
wunden, dessen Durchmesser 0",06 engl. betrug; zwischen 
den Windungen desselben wurde ein zweiter Draht B 
1) Annal. Bd. XXXIV S. 385. P. 
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gewickelt, dessen Durchmesser nur 0”,0075 engl. betrug. 
Verband man zwei der gleichliegenden Enden mit ein- 
ander und die beiden anderen mit einer starken Batte- 
rie, so lief der Strom durch beide Spiralen in entgegen- 
gesetzter Richtung, und ertheilte daher dem Eisen ent- 
gegengesetzte Magnetismen. Beide Wirkungen mufsten 
vollkommen gleich seyn;: denn das Eisen erhielt hier- 
durch nicht die geringste Spur von Magnetismus, wäh- 
rend derselbe sehr stark war, wenn der Strom nur durch 
eine Spirale ging. Hierdurch wäre das obige Gesetz auch 
für elektromagnetische Erregung bewiesen, wenn nicht 
dergleichen Versuche mit sich compensirenden Spiralen 
immer etwas Unbefriedigendes hätten. Es wurden da- 
her noch folgende directere Versuche angestellt, 

Ein Eisencylinder von 8” Länge und 13” Dicke 
wurde der ganzen Länge nach mit einer Spirale umge- 
ben, die als Inductionsspirale mit dem oben erwähnten 
Multiplicator verbunden wurde. Hierüber wurde eine 
zweite Spirale gewickelt, deren Draht wie oben 0",06 
engl. Durchmesser hatte, in den Zwischenräumen der 
Windungen aber ein dünner Draht von 0",0075 engl. 
Durchmesser. Die Anzahl der Windungen in beiden 
Spiralen war vollkommen gleich. Durch jede dieser Spi- 
ralen wurde nach einander ein Strom von gleicher Stärke, 
der an der Wage mit 200 Milligrm. gemessen wurde, 
hindurch geleitet. Wird der Strom aufgehoben, so ent- 
steht durch Verschwinden des Magnetismus, wie früher, 
ein Inductionsstrom, der am Multiplicator beobachtet wird. 
Die folgende Tabelle IV enthält die vier zusammengehö- 
rigen Beobachtungen, die hier einzeln aufgeführt sind, 
um ihre Uebereinstimmung zu zeigen: 
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Tabelle IV. 


1. | 2 | 3. | 4. | Mittel, 


Spirale von dickem Drahte 11,3) 11,8)11,7/11,6) 11,65 
Spirale von dünnem Drahte [11,4j11,8|11,8j11,6| 11,60 


Aus dieser Tabelle ersieht man, dafs sowohl die 
Abweichungen der einzelnen Beobachtungen, als die der 
Mittel völlig in die Gränzen der Beobachtungsfehler 
fallen. 

Aber es war auch interessant und wichtig zu un- 
tersuchen, ob dieses Gesetz auch für andere Formen der 
Umwicklung, z. B. mit Kupferstreifen, gültig sey. Ueber 
die Mitte eines Eisencylinders von 8’ Länge und 13" 
Dicke, der ganz mit einer Inductionsspirale umgeben war, 
wurde ein auf beiden Seiten mit Band beklebter Kupfer- 
streifen von 19’ Länge, 1” Breite und 3," Dicke in 21 
Windungen spiralförmig über einander gewunden; mit 
ihm zugleich, also zwischen den Windungen, ein dün- 
ner Kupferdraht von 0",0075 Durchmesser. Die Quer- 
schnitte des Drahtes und des Streifens verhielten sich 
daher wie 4 : 2500. Dasselbe Verfahren wie früher, 
nur wurde ein mit 600 Milligrm. an der Wage gemes- 
sener Strom genommen, weil bei der geringen Anzahl 
Windungen die Magnetisirung des Eisens sonst zu schwach 
geworden wäre. 


Tabelle V. 


a 


1.1/2. | 3. | 4. |Minel, 


Spirale von Kupferblech 


Spirale von dünnem Drahte [13,1 aha 13,25 
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‘magnetischen Spirale, bei gleicher Stärke des Stromes 


früher beschriebenen, mit Drahtspiralen, wovon jede ge- 


-nersten, welche als Inductionsspirale diente und mit dem 
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Es ergiebt sich also aus diesen Versuchen, dafs die 
gröfsere oder geringere Dicke der Drähte einer elektro- 


und bei einer gleichen Anzahl Windungen, in Bezug 
auf ihre Magnetisirungsfähigkeit völlig gleichgültig ist. Es 
darf aber natürlich hierbei nicht vergessen werden, dafs 
dickere Drähte einen geringeren Leitungswiderstand dar- 
bieten, also, um einen gleichen Strom hervorzubringen, 
nur schwächere Elektromotoren bedürfen. 


III. Ueber den Einflufs der Weite der Windungen einer 
elektromagnetischen Spirale auf den Magnetismus des 
Eisenkerns. 


12. 


In der oben erwähnten Abhandlung (über die Ge- 
setze der magnetoelektrischen Spirale) findet sich in Be- 
zug auf magneto-elektrische Erregung das durch mannig- 
fache Versuche bestätigte Gesetz aufgestellt, dafs die elek- 
tromotorische Kraft, welche der Magnetismus in einer 
ihn umgebenden Spirale erregt, bei jeder Weite der 
Windungen dieselbe sey. Auch dieses Gesetz wurde 
umgekehrt für elektromagnetische Ströme geprüft. Es 
wurden daher sieben Rollen von Kupferblech, wie die 


nau aus 79 Windungen bestand, umgeben; die Spiralen 
konnten in einander geschoben werden, und in der in- 


Multiplicator verbunden war, befand sich ein Eisenkern 
von 8” Länge und 13’ Dicke. Die anderen sechs Spi- 
ralen konnten, jede für sich, auf die früher beschriebene 
Weise mit den Spiralen der Wage und der Batterie in 
Verbindung gesetzt werden. Die Durchmesser dieser Spi- 
ralen waren folgende: 

Spirlel. IE ME WW. 
Durchmesser derselben 2” 2"3 2’9 3’3 


= | 
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Die Methode zur Messung des Magnetismus ist die frii- 
her angewandte. Der constante Strom, der hinter ein- 
ander durch diese sechs Spiralen geleitet wurde, betrug 
500 Milligrm., an der Wage gemessen. Versuche ohne 
Eisenkern wurden nicht angestellt, weil es nicht auf das 
absolute Maafs des erregten Magnetismus ankam, son- 
dern auf den Einflufs der Weite der Windungen, der 
fiir die innerste Inductionsspirale, wie fiir den Eisenkern 
derselbe ist. 

Die folgende Tabelle enthält die beobachteten Ab- 
lenkungen, wovon jede das Mittel aus vier zusammen- 
gehörigen Beobachtungen ist: 


Tabelle VI. 


Spirale, - | 
I 15°,32 0,133 
Il 15 ,02 0,131 
I _ 14 ‚82 0,129 
IV 14 35 0,125 
Vv 13 ,92 0,121 
VI 14 ‚00 0,122 

13. 


Aus dieser Tabelle ersieht man, dafs die im Eisen 
erzeugten Magnetismen ein wenig an Kraft abnehmen, je 
weiter die Spiralen von dem Eisen entfernt sind. Diese 
Abnahme ist indessen nur eine geringe Grifse, indem 
bei einem Durchmesser der Spiralen von 2” bis 3",7 die 
magnetische Intensität sich nur um „'„ oder +’, verrin- 
gert. Gleichwohl ist dieselbe nicht blofs zufälligen Um- 
ständen zuzuschreiben, sondern wohl dadurch zu erklä- 
ren, dafs bei den Endwindungen der weiteren Spiralen 
ein Theil der magnetisirenden Wirkung verloren geht. 
Einige besonders angestellte Versuche haben nämlich ge- 
zeigt, dafs eine, in der Verlängerung einer elektromag- 
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netischen Spirale oder eines elektromagnetischen Eisen- 
kerns befindliche Inductionsspirale von jener zwar eine 
schwache, aber entschiedene Wirkung erfahrts ferner ist 
es bekannt, dafs eine elektromagnetische Spirale auf ei- 
nen in ihrer Verlängerung befindlichen Eisenkern, wenn 
auch nur schwache, magnetische Wirkung ausübt. Es 
steht also fest, dafs das Element eines Stromes nicht 
nur auf die in der Ebene der Windung befindlichen Ei- 
sentheile, sondern auch auf die nebenliegenden wirkt. 
Indessen erstreckt sich dieser vertheilende Einflufs nicht 
weit, und verschwindet bei einer gewissen Gröfse des 
Winkels. Es seyen (Taf. II Fig. 5) a und a’ zwei Draht- 
windungen im Durchschnitte und man=m’a'n' der 
Winkel, innerhalb dessen die Wirkung des Stromes noch 
merklich sey, so wird nach dem Biot’schen Gesetze: 
dafs die Wirkung der Ströme sich umgekehrt verhält 
wie die Entfernung, der Einflufs von @’ auf m’n’ gleich 
seyn, dem vertheilenden Einflusse von @ auf mn, oder 
Ei wo M die magnetisirende Kraft 
ac a'c 

ausdriickt. Es werden die weiteren Windungen auf den 
Eisenkern zwar schwächer, aber in demselben Verhält- 
nisse auch auf mehr Elemente desselben wirken. Was 
aber die Endwindungen betrifft, so geht, wie aus der 
Figur ersichtlich ist, bei den Windungen von gröfserer 
Weite ein Theil verloren. Ist der Eisenkern seiner gan- 
zen Länge nach bewickelt, so wird bei der letzten Win- 
dung 5, 5’ der engeren sowohl als der weiteren Spirale, 
die Seitenwirkung auf die Hälfte beschränkt, bei den 
Windungen d, d’ aber, die mehr vom Ende abstehen, 
ist nur die weitere Windung im Nachtheile. Der Un- 
terschied wird daher desto unmerklicher werden, je län- 
ger der ganze Eisenkern im Verhältnisse zum umwunde- 
nen Theile ist. Will man das aber durch Versuche be- 
stätigen, so tritt der Uebelstand ein, dafs diese feinen 
Unterschiede verdeckt werden durch die Unregelmäfsig- 
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keiten, welche, wie schon oben erwähnt ist, eintreten, 
wenn die Masse des Eisenkerns vergröfsert wird, und 
namentlich,seine Länge ein gewisses Maafs von etwa 1 
Fufs überschreitet. 


14. 


Das folgende Verfahren gestattet eine gröfsere Un- 
abhängigkeit von diesen Unregelmäfsigkeiten. 

Die fünf Spiralen wurden auf eine 3’ lange, 15" 
dicke Eisenstange geschoben, die aber auf ihrer ganzen 
Länge mit einer Inductionsspirale bedeckt war. Nun 
verband man die Spiralen so mit einander, dafs der gal- 
vanische Strom sie in entgegengesetzter Richtung durch- 
laufen mufste, wo also, wenn die Wirkung der Spira- 
len gleich war, kein Magnetismus entstehen konnte. Durch 
Oeffnen der Kette wurde, wie früher, der Inductions- 
strom erzeugt und am Multiplicator gemessen; auf diese 
Weise erhielt man: 

Spirale IL — Spirale VI 0°,3 
Spirale I — Spirle V 0 4 
Spirale IM — Spirale VI 0,2 

Spirale II-+III — Spirale V+VI=0 ‚75. 

Der Inductionsstrom war bei Anwendung eines Stro- 
mes, der an der Wage mit 200 Milligrm. (aequiv. 500 
der früheren) gemessen war, so stark, dafs bei der Com- 
bination der beiden Spiralen V-+-VI für sich, die Na- 
del im Kreise herumgeschleudert wurde, wo also die Ab- 
lenkung über 180° betrug. Das Verhältnifs der durch 
beide Spiralen ertheilten entgegengesetzten Magnetismen 
ist daher mindestens wie 1 : 1,006. Man kann hieraus 
schliefsen, dafs die Unterschiede für längere Stangen noch 
geringer, für kürzere dagegen bedeutender ausfallen müs- 
sen. Das Letztere war wirklich der Fall, als statt der 
3 langen Stange, die, bei den früheren Versuchen ge- 
brauchte, 8” lange Stange wieder in die Spiralen gebracht 
wurde. Die Combination (11+-Il1)—(V+-VI) ergab 


= 
| 
q 
q 
4] 
i 
17 
wu 
a 
» 


251 


nimlich eine Ablenkung von 2°,8, obgleich die Spiralen 
V+-VI für sich nur einen inducirten Strom hervorrie- 
fen, der eine Ablenkung von 28°,5 bewirkte; hier ist 
also das Verhältnifs beider Kräfte wie 1 : 1,04. 


15. 


Aus den obigen Versuchen ein Gesetz für die Ab- 
nahme der Wirkung bei gröfserer Entfernung der Spi- 
ralen entwickeln zu wollen, ist nicht gut thunlich, weil 
zufällig kleine Unterschiede in der Dicke der Drähte, 
woraus die einzelnen Spiralen gewunden waren, statt- 
fanden, so dafs also bei einer gleichen Anzahl Windun- 
gen die Bewicklungen nicht genau gleiche Längen auf 
dem Eisen einnahmen. Hieraus ist auch die Anomalie 
erklärlich, dafs die Wirkung der Spirale VI etwas vor- 
theilhafter ausfiel als die der Spirale V; denn nament- 
lich die erstere bestand aus etwas dünnerem Drahte, so 
dafs die vortheilhaftere Einwirkung der letzten Windun-. 
gen, die von den Enden des Eisenkerns entfernter wa- 
ren, die Schwächung, welche die gröfsere Entfernung mit 
sich brachte, compensirte. 

Es ergiebt sich aus den obigen Betrachtungen, dafs 
die geringen Unterschiede, welche durch den weiteren 
Abstand vom Eisenkern entstehen, für die Praxis eigent- 
lich vernachlässigt werden können, und dafs vom Ge- 
setze, 

da/s bei gleichen Strömen die Weite der Windungen 

für die Magnetisirung von keinem Einflusse ist, 
desto weniger abgewichen werden wird, je länger der 
Eisenkern im Verhältnisse zur Länge der Spirale ist, und 
je mehr man die äufsersten Windungen von den Enden 
zurückzieht, die Umwicklung also ungefähr nach der Fi- 
gur 6 auf Tafel II einrichtet, was ohnehin häufig ge- 
schieht. 
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IV. Ueber den Einflufs der Anzahl der Windungen auf 


die Magnetisirung des Eisens. 


16. 


Die Gesetze der magneto-elektrischen Spirale mach- 
ten es wahrscheinlich, dafs auch für elektromagnetische 
Erregung das Gesetz stattfinden werde: Der ertheilte 
Magnetismus verhalte sich, bei gleichen Strömen und un- 
ter genau gleichen Umständen, wie die Anzahl der Win- 
dungen. Wir bedienten uns zur Prüfung dieses Ge- 
setzes des so eben beschriebenen Apparates mit den sie- 
ben über einander gewundenen Spiralen, wovon die un- 
terste, welche den Eisenkern von 14” unmittelbar um- 
gab, als Inductionsspirale mit dem Multiplicator verbun- 
den war. Durch die übrigen wurde, wie bei den Ver- 
suchen Tab. VI, ein Strom, der an der Wage mit 500 
Milligrın. gemessen war, und zwar so geleitet, dafs der- 
selbe erst eine, dann zwei u. s. w., und endlich alle 
sechs Spiralen durchlief. In der folgenden Tabelle VII 
finden sich daher die Summen dieser verschiedenen Ein- 


wirkungen : 


Tabelle VII. 


Magnetisirende Spiralen. Ablenkungen 
I 15°,92=a | 
I+ll 31 
I+11-+-IV 47 57 =all 
I+I+-IV+-V 63 
+-IV+-V 82 


Die Versuche in der vorstehenden Tabelle müssen 
nun mit denen der Tabelle VI verglichen werden, in- 
dem man die Wirkungen der einzelnen Spiralen nach 
dem Schema der Tabelle VII zusammen addirt. Es ist 
aber hierbei zu bemerken, dafs zwischen beiden Versu- 
chen nicht nur eine Unterbrechung von mehreren Tagen 


| 
Ä 


253 


stattfand, sondern dafs auch während dieser Zeit der Co- 
confaden, woran die Doppelnadel des Multiplicators hing; 
erneuert werden mufste. Daher der Unterschied der 
Beobachtungen mit der Spirale I in beiden Tabellen. 
Es ist also der constante Factor 7, womit jene Beob- 
achtungen zu multipliciren sind, nach der Methode der 
kleinsten Quadrate aus folgenden sechs Gleichungen her- 
zuleiten: 

0,13333 z—=sin ia 

0,26406 ia! 

0,38895 2—=sin 4 a! 

051016 z=sin 

0,63916 sin 

0,76102 z—=sin ia’. 
Setzt man dann den auf solche Weise gefundenen Werth 
von z in jede der obigen Gleichungen, so erhält man 
folgende berechnete Werthe der Winkel «, a! etc.: 


Tabelle VIII. 


Winkel. | Beobachtet. | Berechnet, | Differenz. 
a 15,92 15,80 +0,12 
al 31,52 31,60 —0,08 
all 47,57 47,28 +-0,29 
ell 63,47 63,47 0,00 
al¥ 82,40 82,45 — 0,05 
av 103,20 103,37 —0,17 


Hieraus ergiebt sich der wahrscheinliche Fehler zu 0,11, 
der also den möglichen Beobachtungsfehler nicht über- 
steigt. Diese Versuche sind nun besonders entscheidend 
für die Artikel 9 ausgesprochene Ansicht über die Cor- 
rection der dortigen Beobachtungen, und bestätigen zu- 
gleich, ganz unabhängig von allen Anomalien der Wage, 
das dort gefundene Gesetz, dafs die erregte magnetische 
Intensität des weichen Eisens der Stärke der Ströme pro- 
portional sey. 
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Was aber das Gesetz betrifft, dafs der erregte Mag- 
netismus bei gleicher Stärke der Ströme der Anzahl 
der Windungen proportional sey, so finden für die ge- 
wöhnlichen Methoden der Umwicklung allerdings die ge- 
ringen Modificationen statt, welche nach Art. 13 und 14 
die Rücksicht auf die Weite und Lage der Windungen 
nothwendig machen. Es ist daher das obige Gesetz, streng 
und allgemein genommen, so auszudrücken: 

Die Totalwirkung sämmtlicher, einen Eisenkern um- 
gebender Windungen ist gleich der Summe der Wir- 
kungen der einzelnen Windungen. 


V. Entwicklung des allgemeinen Gesetzes für die elektro- 
magnetische Spirale. 


17. 


In den vier vorhergehenden Artikeln ist durch Ver- 
suche bewiesen worden: 
1) dafs der durch galvanische Spiralen im Eisen er- 
regte Magnetismus der Stärke der Ströme propor- 
tional ist; 

2) dafs dieser Magnetismus bei gleichen Strömen un- 
abhängig ist von der Dicke und Form der Drähte 
oder Streifen, aus welchen die Spiralen bestehen; 

3) dafs bei gleichen Strömen die Weite der Windun- 
gen gleichgültig ist, mit der Beschränkung, dafs für 
die, den Enden nahe liegenden Windungen, die 
Kraft bei gröfserer Weite der Windungen etwas 
abnimmt; 

4) dafs die Totalwirkung sämmtlicher, einen Eisenkern 
umgebenden Windungen gleich ist der Summe der 
Wirkungen der einzelnen Windungen. 

Wir ersehen also hieraus die vollständige Analogie 
mit den Gesetzen der magneto-elektrischen Spirale, wel- 
che in der oben erwähnten Abhandlung entwickelt sind, 
und deshalb glaubten wir uns auch der Untersuchung 
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über den Einflufs der verschiedenen Substanz der Drähte 
auf die Magnetisirung, überheben zu können, da ihre 
Gleichgültigkeit für magneto-elektrische Ströme vollstän- 
dig erwiesen ist. Eigentlich aber liegt der Beweis da- 
für schon in vielen der oben angeführten Versuche, wo 
bei gleichen Strömen, trotz einer grofsen Verschieden- 
heit in der Leitungsfähigkeit der Drähte, die magnetisi- 
rende Wirkung der Spiralen völlig gleich war. Die Lei- 
tungsfähigkeit ist aber bis jetzt das einzige Phänomen, 
wodurch sich, den galvanischen Strömen gegenüber, die 
Verschiedenheit der Substanzen offenbart, gleichgültig, ob 
diese Verschiedenheit eine chemische, eine mechanische 
oder eine quantitative ist. 


18. 


Wir können uns nun zu der vollständigen Lösung 

unserer ursprünglichen Aufgabe wenden, nämlich: 
die vortheilhaftesten Bedingungen zur Construction ei- 
nes Elektromagneten und zur entsprechenden Anord- 
nung des galvanischen Apparats zu finden, wenn ei- 
nerseits ein bestimmter Eisenkern, andererseits eine 
bestimmte Zinkoberfläche mit entsprechender Kupfer- 
fläche gegeben ist. 

Als Grundlage für die Beziehung der Elemente der 
galvanischen Kette dient uns das Ohm’sche Gesetz, das 
durch die ausgezeichnetsten Arbeiten anderer Physiker 
eine schöne und vielfache Bestätigung erlangt hat; es 
spricht sich bekanntlich in der Formel aus: 

| 
— 
wo F die Stärke des Stromes, 4 die Summe der in der 
Kette thätigen elektromotorischen Kräfte, Z den ganzen 
Leitungswiderstand der Kette selbst und / den Wider- 
stand des in dieselbe eingeschalteten Körpers (hier also 
der elektromagnetischen Spirale) bezeichnet; Z besteht 
aber bekanntlich eigentlich aus 2 Theilen, dem Leitungs- 


f 
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widerstande des Uebergangs nämlich und dem der Flüs- 
sigkeit; sobald aber die Platten immer dieselbe Entfer- 
nung von einander haben, so ändern sich beide Theile, 
und daher auch ihre Summe Z in demselben umgekehr- 
ten Verhältnisse der Oberfläche der Platten. Beide Lei- 
tungswiderstände brauchen also nicht getrennt zu wer- 
den, und können in dem einen Zeichen Z zusammenge- 
fafst werden. Ferner ist in / der Widerstand der Zu- 
leitungsdrähte begriffen, wodurch die Spirale mit der 
Kette verbunden wird; da aber für die gewöhnlichen 
Fälle die Länge dieser Drähte im Verhältnisse zur Länge 
der Spiralen nur unbedeutend ist, ihr Widerstand auch 
durch Vergröfserung der Dicke beliebig vermindert wer- 
den kann, so kann man sich der Berücksichtigung die- 
ses Umstandes überheben, um die Formel nicht unnö- 
thig zu compliciren. Als Einheit der elektromotorischen 
Kraft nehmen wir die eines Zinkkupferpaares an, so dafs 
also die elektromotorische Kraft der ganzen Kette oder 
A proportional ist der Anzahl der Plattenpaare; endlich 
ist sowohl der Leitungswiderstand Z als auch / bezogen 
auf die Längeneinheit und Dicke eines bestimmten Ku- 
pferdrahtes, wobei immer eine gleiche Qualität des Ku- 
pfers vorausgesetzt wird. 


19. 


Es sey: 
Die Gröfse der ganzen disponibeln Zinkoberfl. =s 
. Der Leitungswiderstand eines Plattenpaares 
für die Einheit der Oberfläche zu‘ 
Die Dicke des Drahtes zur 
Die Dicke des Drahtes mit der Umspinnung =r-+ö 
Die Anzahl der Windungsreihen über einander =y 
Die Anzahl der Plattenpaare, die aus s ge- 


schnitten werden können =z 
Die Länge des zu magnetisirenden Eisenkerns =a 
Sein Durchmesser =b 


Hier- 
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Hiernach ist also: 
Die Lange der Isten Windungsreihe 


= 


Die Länge der 2ten Windungsreihe 


= 


Die Länge der 3ten Windungsreihe 
und allgemein der yten Windungsreihe 
=. 
Die Länge sämmtlicher Windung:reihen aber 


2 
Folglich ist der Leitungswiderstand der festen Leiter, den 


wir oben mit haben 


0) 
Die Oberfläche eines Plattenpaares ==, folglich sein 


L. W = und da die Anzahl der Plattenpaare =z, 


so ist der Z. W der ganzen Kette: 
Az? 
L=—. 
Da nun die elektromotorische Kraft der Anzahl der Plat- 
tenpaare oder z proportional ist, so ist die Stärke des 


Stromes: 
Fes; 
Az? an 
szr?’(z+Öö) 
Az? x? (r-+0)-+ans («+)) 


Poggendorff's Annal. Bd. XXXXVII. 17 
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Nimmt man den Magnetismus, der durch eine Windung 
erzeugt wird, wenn der Strom 1 hindurchgeht, als Ein- 
heit an, so wird, da der Magnetismus der Anzahl der 
Windungen proportional gesetzt werden kann, und der 
geringe Einflufs, welchen die Weite der Spiralen hat, 
nach Art. 15 nicht berücksichtigt zu werden braucht, der 
durch die ganze Spirale erregte Magnetismus oder 


M=F. 


ya 
(z+5)’ oder 
M— szr?ya (A) 
Fiir die Anordnung, welche dem Maximo entspricht, er- 
halten wir folgende drei Gleichungen 


=o=ans 12? 2° —1z? 


d 

day. 
Diese drei Gleichungen sind so angeordnet, um eine 
leichte Uebersicht zu gestatten, dafs keine derselben 
gleichzeitig mit den andern bestehen könne, oder mit 
andern Worten, dafs M keines absoluten Maximums fähig 
ist, wogegen partielle Maxima, für z, y und z stattfin- 
den, d. h. dafs sowohl die Dicke des Drahtes, als die 
Anzahl der Windungen über einander oder die Anzahl 
der Plattenpaare jedes für sich, bis über die Gränze 
hinaus, welche dem Maximo entspricht, nicht vermehrt 
werden dürfe, wenn nicht die andern Elemente zugleich 
veränderliche Gröfsen sind. 


=o=ans(yöry?r)— 


20. 


Die Formel (4) vereinfacht sich beträchtlich, wenn 
man die Dicke der Umspinnung 0 vernachlässigt. Für 
die Praxis ist dieses aus doppelten Gründen gestattet, 
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einmal weil die Dicke der Ueberspinnung gegen die Dicke 
der Drähte gewöhnlich unbeträchtlich ist; zweitens aber 
geschieht das Aufwinden der Spiralen um den Eisency- 
linder eigentlich doch nicht so, wie wir bei Entwicklung 
der Formel angenommen haben, dafs nämlich die Drähte 
über einander "alle in einer Ebene liegen, sondern die 
Drähte der folgenden Windungsreihe legen sich immer 
in die Zwischenräume und Vertiefungen der vorherge- 
henden, wodurch die Windungen dem Eisenkerne näher 
rücken, und die ganze Drahtlänge geringer ausfällt, als 
sie in Rechnung gebracht worden. Ganz eben dasselbe 
würde aber auch geschehen, wenn wir die Drähte zwar, 
wie in der Formel angenommen wurde, nur mit Weg- 
lassung.der Seidenumspinnung umwinden könnten, ohne 
dafs dabei der Strom von einer Windung in die andere 
überginge. 

Setzt man nun demzufolge in der Gleichung (A) 
ö=0, so erhält man: 

szr’ya 
Mas Az? 2? - (B) 

und fiir die relativen Maxima: 


dM 


iz? x3 


=o=ans(yb+y?r)—ız?r° 


x? 


dr” 
dM 
‘dz 


Entwickelt man aus der ersten dieser Gleichungen z=/(z, 7), 
aus der zweiten „=F'(z, 7), z=p(r, y) und substi- 
tuirt diese Werthe nach und nach in der Gleichung (B), 
so erhält man drei Gleichungen, welche die verschiede- 
nen relativen Maxima als Functionen der beiden andern 
Bestimmungsstücke ausdrücken. Nehmen wir als Bei- 
spiel das Maximum für die Anzahl der Windungen, so 
erhält man aus der Gleichung: 
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2_1z? r? 


| y=ır Va und wenn man diesen Werth in obiger 
Gleichung für substituirt: 

Te y szr’a 

i jans 

wenn man nämlich das Maximum des Magnetismus für 


die Anzahl der Umwicklungen y durch mM ausdriickt. 
fi Man sieht hieraus, dafs dieses Maximum mit der Ver- 
i i gröfserung von z oder 7 wächst, sich aber assymptotisch 
einem Gränzwerthe nähert; man erhält denselben, wenn 
qo zz? so grofs angenommen wird, dafs das damit nicht 
| behaftete Glied arsd im Nenner als unbeträchtlich gegen 
2z2°V Laas verschwindet, dieses giebt als Granzwerth: 


|/ 2% 

M, 2V lans * An’ 

Hi Es ergiebt sich also aus der obigen Formel y=rz en 
i dafs, für das Maximum des Magnetismus, man mit der 

4 Anzahl der Windungen über einander zugleich entwe- 

TS der die Anzahl der Plattenpaare, worin man die gege- 
3 bene Zinkfläche zerschneidet, oder die Dicke oder Drähte 

% in demselben Verhältnisse vermehren müsse, zugleich aber 

ig sieht man, dafs nur eine Vergröfserung oder Verstärkung 

Hi der ganzen disponibeln Batterie entweder durch Vergröfse- 
4 


rung von s oder durch Verminderung von A, diesen von z 


und 2 unabhängigen Gränzwerth weiter hin- 


auszuriicken vermag. 


21. 


Obgleich nun die Folgerung hieraus hervorgeht, dafs 
man die Anzahl der Drahtwindungen so viel wie mög- 
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lich vermehren müsse, um dem Gränzwerthe des Maxi- 
mums möglichst nahe zu kommen, so finden in der Praxis 
doch mancherlei Beschränkungen statt, indem namentlich 
die ganze Dicke der Umwicklung gewöhnlich anderwei- 
tig bedingt ist. Bei Eisenstangen von Hufeisenform ist 
z. B. der Abstand der Schenkel gegeben; eine ähnliche 
Bedingung findet statt bei der Anordnung der Eisenstan- 
gen für elektromagnetische Maschinen u. s. w. Auch 
mufs man sich der oben Art. 15 erwähnten etwas schwä- 
cheren Wirkung der Spiralen, bei gröfserer Entfernung 
vom Eisenkerhe, erinnern, welche hier nicht mit in Rech- 
nung gebracht worden ist, und den Totaleffect um etwas 
vermindert. Deshalb ist auch in dieser Beziehung eine 
zu grofse Dicke der Umwicklung, selbst wenn sie sonst 
gestattet wäre, nicht zu empfehlen. 

Es wird daher zweckmäfsig seyn und manche practi- 
sche Folgerung gestatten, wenn man, statt die Anzahl 
der Windungen über einander oder y, die Dicke der 
ganzen Umwicklung als gegeben betrachtet; nennen wir 


diese c so wird I= oder y=7, Wenn wir, wie 


+) 
vorher, ö=0 setzen. Wir erhalten demnach: 
M= szr’ca 

rtrans(cb+c?) 
Es ist hier also nur noch z und z so anzuordnen, dafs 
M ein Maximum werde. Statt zweier verschiedener Be- 
dingungsgleichungen erhalten wir aber hier zwei identi- 
sche oder: 


Aus dieser Gleichung (D) können wir für eine gege- 
bene Dicke des Drahtes die zweckmäfsigste Anordnung 
der Batterie finden oder vice versa. Entwickelt man 
hieraus 2 und substituirt den gefundenen Werth in (C), 
so erhält man: 
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= =. 
In(b4e) (£) 


Aus dieser Gleichung ersieht man, dafs Mn völlig 
unabhängig von der Anzahl der Plattenpaare und von 
der Dicke des Drahtes ist; die gegenseitige Beziehung 
beider ist durch die Gleichung (D) gegeben, und man 
erreicht dasselbe Maximum durch dicke oder dünne Drähte, 
wenn man nur die entsprechende Anordnung der Batte- 
rie trifft. 


22. 


Für viereckige Eisenstangen modificirt sich die For- 
mel etwas. Setzen wir den Umfang derselben =u, so 
erhält man: 


1 


Nimmt man statt des Drahtes Kupferstreifen von der 
Dicke v, die über einander gewunden werden, und be- 
finden sich 7 Spiralen auf der ganzen Länge des Eisen- 
kerns, so erhält man, mit Weglassung der Dicke der 
isolirenden Substanz, die Gleichung: 
szcanv 
Mes LTE 
In Bezug auf die Dicke der Streifen v, welche für 
ein bestimmtes 2 und z dem Maximo entspricht, erhal- 
ten wir die Gleichung: 


wonach man die angemessenen Anordnungen treffen kann. 
Substituirt man den hieraus gefundenen Werth von v in 
der Gleichung (G), so erhält man die mit der vorigen 


Gleichung (F') identische: 


Es ist hier übrigens zu bemerken, dafs der Leitungswi- 
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derstand eines Plattenpaares 2 in der Gleichung ( Er auf 


2 
einen Draht bezogen ist, dessen Querschnitt = FEN. 7 
(]) aber auf einen Draht, dessen Querschnitt =1. Da- 


mit das A in beiden Gleichungen aequivalent sey, mufs 


es in (I) mit 7 multiplicirt werden, wir erhalten also: 


4 


Hiernach wäre es allerdings et statt der Drähte 
Streifen zu nehmen, wenn nicht die oft erwähnte Modi- 
fication in Bezug auf die Endwindungen hierbei von noch 
gröfserem Einflufs wäre. 

Die Art und Weise der Umwicklung kann also für 
die Praxis, und wenn man die Kette gehörig anordnet, 
als völlig gleichgültig angesehen werden, indem es nur 
auf die Dicke derselben ankommt, ja man kann sogar 
den Eisenkern seiner ganzen Länge nach mit einer dik- 
ken Kupferröhre bedecken, die der Länge nach aufge- 
schlitzt ist. Es würde in diesem Falle yc und n=1, 
und da hiernach weiter nichts zu bestimmen wäre, als 
die dem Maximo entsprechende Anzahl der Plattenpaare 
z, so erhielte man aus a die Gleichung: 

_(u+4cs) 

Diese Gleichung kann natürlich nur bestehen, sobald z 
nicht kleiner wird als 1. Wäre dieses der Fall, so hiefse 
es nichts anderes, als dafs man mit der gegebenen Zink- 
oberfläche bei einer Dicke der Bewicklung c kein Maxi- 
mum erreichen könne, und dafs man entweder s ver- 


‚mehren oder c verringern müsse. Zu bemerken aber 


ist hiebei, dafs, wenn man sich zur Umwicklung dicker 
Kupferdrähte oder dicker Kupferstreifen bedient, der Lei- 
tungswiderstand der Zuleitungsdrähte, den wir bisher ver- 
nachlässigt haben, allerdings in Rechnung gebracht wer- 
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den mufs, weil er vielleicht unter solchen Umständen 
den beträchtlichsten Theil des ganzen Widerstandes aus- 


macht. 


23. 
Aus der Gleichung (E) 


M.—: V asc 
An(b+c) 
ergiebt sich: 

1) dafs einer bestimmten Zinkoberfläche ein Maximum 
des Magnetismus entspricht, das nicht überschritten 
werden könne; 

2) dafs die Maxima des Magnetismus sich nur wie die 
Quadratwurzeln aus den Zinkoberflächen verhalten; 

3) dafs man durch Vergröfserung der Dicke der Um- 
wicklung den Magnetismus nur bis auf eine ge- 
wisse Gränze hinaus verstärken kann, welche Gränze 
durch die Gleichung 


as 

An 

ausgedriickt wird, wie wir auch bereits Art. 20 ge- 
sehen haben. 


24. 


Einige Bemerkungen in Bezug auf den ökonomischen 
Effect mögen bier ihre Stelle finden. Nach Faraday 
ist die Stärke des Stromes proportional der Zinkquanti- 
tät, welche in jeder Zelle in einer gegebenen Zeit auf- 
gelöst wird, oder wenn wir den Strom, wie oben, F 
nennen, so ist der Verbrauch in einer gegebenen Zeit 


Fz, der ökonomische Effect ist aber =. Nun ha- 


ben wir Art. 19 die Gleichung M= 2 gehabt, oder 
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fir ö=o und fir gesetzt daher der 


ökonomische Effect Pi : 
ca 


Man ersieht hieraus, dafs der ökonomische Effect kein 
Maximum hat, sondern dafs er wächst, je geringer die 
Dicke der Drähte und die Anzahl der Plattenpaare ist. 
Will man aber den ökonomischen Effect kennen lernen, . 
welcher dem Maximo des Magnetismus entspricht, so mufs 
man diese Gleichung mit der Art. 21 gefundenen Glei- 
chung (D) combiniren, wodurch man für den ökonomi- 
schen Effect beim Maximo des Magnetismus erhält: 

cal 

as(b-++c)' 

welchem ein, der Gröfse 

F:=- 
proportionaler Zinkverbrauch entspricht. Da in diesen 
Formeln z und z ebenfalls verschwunden sind, so folgt 
daraus, dafs es für den ökonomischen Effect und den 
Zinkverbrauch beim Maximo des Magnetismus völlig 
gleichgültig ist, ob derselbe durch dicke oder dünne 
Drähte erreicht wird, wenn nur die Anzahl der Platten- 
paare den durch die Gleichung (D) gegebenen Bedin- 
gungen gemäls angeordnet wird. 


Das Hauptresultat aus sämmtlichen obigen Untersu- 
chungen läfst sich nun zum Schlufs in folgendes für die 
Praxis höchst wichtige Gesetz zusammenfassen : 

»Bei einem gegebenen Eisencylinder kann man für 
eine bestimmte Zinkoberfläche dasselbe Maximum des 
Magnetismus auf unendlich verschiedene Weise errei- 
chen, wenn man die Dicke des Drahtes in das gehörige 
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Verhältnifs zur Anordnung der Kette setzt; auf welche 
Weise aber das Maximum auch erreicht wird, so ist 


dennoch der Zinkverbrauch in einer bestimmten Zeit 


genau derselbe. « 
(Fortsetzung im nächsten Heft.) 


II. Nachtrag zur vorstehenden Abhandlung; 
von E. Lenz. 


I: der Abhandlung, welche Hr. Prof. Jacobi und ich 
gemeinschaftlich über die Gesetze der Elektromagnete 
abgefafst, haben wir gezeigt, wie für ein jedes der Ge- 
setze über die magnetisirende Wirkung der Spiralen 
auf weiches Eisen sich immer ein ihm genau entspre- 
chendes, nur umgekehrtes, Gesetz anführen lasse, nach 
welchem durch Entstehung oder Verschwinden des Mag- 
netismus eines Eisenkerns der in einer umgebenden Spi- 
rale erzeugte inducirte Strom bedingt wird. Diese letz- 
teren Gesetze finden sich von mir in einer Abhandlung 
(Mem. de [ Acad. des sciences, T. II, 1833) auseinan- 
dergesetzt '). — Es finden aber hierbei einige Be- 
schränkungen statt, die ich in dem Folgenden näher 
erörtern will. 

In meiner Abhandlung habe ich das Gesetz aufge- 
stellt: »die elektromotorische Kraft der in Spiralen ver- 
schiedener Weite, von ein und demselben Eisenkerne 
und ein und demselben in ihm erzeugten Magnetismus 
inducirten Ströme ist unabhängig von der Weite der Win- 
dungen. « 

Dagegen in unserer gemeinschaftlichen Abhandlung 
(Art. 12, 13, 14) haben wir dargethan, dafs dieses Ge- 
setz im Allgemeinen zwar auch umgekehrt wahr sey, dafs 
nämlich der in einem Eisenkerne durch eine magnetisi- 
1) Annal Bd. XXXIV S. 385. P. 
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rende Spirale erzeugte Magnetismus unabhingig sey von 
der Weite der Windungen der Spirale, dafs dieses Ge- 
setz aber eine Beschränkung erleide bei denjenigen Win- 
dungen, die -dem Ende des Eisenkerns nahe liegen, so 
dafs hier die weiter abstehende Spirale gegen die engere 
im Nachtheile sey. Wir haben auch dort gezeigt, wo- 
durch man sich diese Abweichung von der allgemeinen 
Regel erklären könne. 

Es fragt sich nun, da sonst die Gesetze für beide 
Fälle sich so genau entsprechen: sollte diese Beschrän- 
kung des allgemeinen Gesetzes nicht auch für die mag- 
neto-elektrischen Ströme stattfinden? Ich glaube, dafs 
dieses keinem Zweifel unterliege, da man unsere Schlufs- 
folge, mit der wir die Abnahme der magnetisirenden Ein- 
wirkung mit der Zunahme der Weite der Windungen 
erklärten, Schritt für Schritt auch dem magneto-elektri- 
schen Falle anpassen könne. 

In der That blicken wir auf die dort gebrauchte 
Figur (Fig.5 Taf. II), in welcher MN den Eisenkern, 
a und a’ die Querschnitte der Windungen zweier Spi- 
ralen in ein und derselben Fläche @’a0, aber in un- 
gleichem Abstande vom Eisen, vorstelien, und denken 
wir uns nun den magnetoelektrischen Fall, dafs nämlich 


in MN ein bestimmter, für alle Versuche constanter, 


Magnetismus plötzlich verschwinde, so wird dadurch in 
jeder Windung @ und a’ ein inducirter Strom erzeugt 
werden. Es werden aber hierzu nicht blofs die in der 
Ebene beider Ströme befindlichen magnetischen Elemente 
des Eisens beitragen, sondern auch die diesen zunächst 
liegenden, nur immer schwächer, je weiter sie von o ab- 
stehen, wegen der gröfseren Schräge der Wirkungen; 
irgendwo endlich wird jede merkliche Einwirkung auf- 
hören. Wir nehmen an, dafs sämmtliche auf a beim 
Schwinden des Magnetismus noch merklich einwirken- 
den Theilchen von dem Winkel man umfafst werden, 
so werden sämmtliche auf die Windung @’ einwirkenden 
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Theilchen von dem Winkel m'a'n' umfafst werden. — 
Auf a und a’ wird nun die Wirkung so wie für den 
elektromagnetischen, so auch für den magneto-elektrischen 
Fall gleich seyn; eben dasselbe wird auch in Hinsicht 
auf 5 und 5’ stattfinden, die ganz am Ende des Eisens 
liegen; denn für beide geht die Hälfte der inducirenden 
Eisentheilchen verloren. Wenn aber die Windungen 
sich nicht ganz am Ende, sondern demselben nur nahe 
befinden, wie in d und d’, so fehlt ein Theil der ein- 
wirkenden Eisentheilchen für d’, während für d noch 
alle da sind; die Einwirkung auf die weitere Spirale d’ 
wird also nothwendig schwächer seyn als auf d, wenn 
diese Einwirkung auf @ und a’ völlig gleich war. — Das 
von mir für die elektromotorische Kraft magnetoelektri- 
scher Ströme aufgestellte Gesetz gilt also ohne alle Mo- 
dification eigentlich nur für unendlich lange Eisenstangen. 

Wenn dem aber so ist, so fragt es sich nun, wo- 
her es kam, dafs ich bei meinen früheren Versuchen 
diese, wenn auch geringe, Abweichung von dem allge- 
meinen Gesetze der Unabhängigkeit der elektromotori- 
schen Kraft der magnetoelektrischen Ströme von der 
Weite der Windungen nicht gefunden habe? Eine nähere 
Betrachtung der dort angewandten Beobachtungsmethode 
wird uns Rechenschaft darüber geben. 

Ich habe in meiner damaligen Abhandlung zwei Ver- 
suche zum Beweise des in Rede stehenden Gesetzes an- 
geführt. Bei dem ersten Versuche war das Verhältnifs 
der Durchmesser der Windungsweite =0",73 : 6",57, 
bei dem zweiten gar wie 0",73 : 28’,0. Ich will mich 
gleich auf den letzten Versuch, wo das Verhältnifs der 
Durchmesser fast wie 1:40 war, beschränken; was von 
ihm gilt, gilt in noch gröfserem Maafse vom ersten Ver- 
such, wo dieses Verhaltnifs fast nur =1 : 9 war. Die 
Inducirung des Stromes in den Spiralen ward so veran- 
staltet, dafs die Spirale von 28” Durchmesser, die aus 
sechs Windungen bestand, welche um ein Rad von die- 
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sem Durchmesser, dicht an einander liegend, gewunden 
waren, auf einen Eisencylinder geschoben wurde, der 
etwa 3 Zoll im Durchmesser hatte und 2 Zoll lang war; 
an dem Ende desselben wurden nun, in einer Richtung 
mit ihm, zwei starke magnetische Coulomb’sche Systeme 
mit entgegengesetzten Polen angelegt, so dafs der Eisen- 
cylinder stark magnetisch wurde; beim plötzlichen Ab- 
reifsen der beiden Magnetsysteme nach beiden entgegen- 
gesetzten Seiten hin ward der inducirte Strom in der 
Spirale erzeugt. — Wenn die beiden Systeme, von de- 
nen jedes 195 Zoll lang war, an dem Anker lagen, 
so hatte man gleichsam einen Magneten von 41 Zoll 
Länge, um welchen sich die Spirale schlang, während 
ihr Abstand von demselben nur 14 Zoll betrug. Es be- 
trug also der oben angeführte und mit man bezeichnete 
Winkel 112°. Wurden die Systeme plötzlich fortgeris- 
sen, so ward der Magnetismus innerhalb dieses ganzen 
Winkels aufgehoben, und es wirkten auf die Spiralen 
nicht blofs die 2 Zoll des Eisencylinders, sondern auch 
die beiden 19; Zoll langen Magnete. Man findet also 
die Erklärung, warum sich hier die der weiten Spirale 
nachtheilige Endwirkung nicht zeigte, wenn man zugiebt, 
dafs sämmtliche noch merklich auf. die Inducirung ein- 
wirkenden magnetischen Elemente innerhalb des Win- 
kels von 112° liegen, was gewifs sehr wahrscheinlich ist. 
Nach diesen Erläuterungen muls ich also das von 
wir in der angeführten Abhandlung zu allgemein aufge- 
stellte Gesetz, dafs die elektromotorische Kraft der mag- 
neto-elektrischen Ströme von der Weite der Windungen 
unabhängig sey, dahin modificiren, da/s es in dieser All- 
gemeinheit nur gültig sey, wenn die inducirenden Mag- 
netstibe gegen die Weite der Windungen als unendlich : 
lang anzusehen sind, da/s es aber auf kürzere Magnet- 
stäbe die Beschränkung erleide, dafs die weiteren Spi- 
ralen gegen die engeren etwas im Nachtheile sind. 
Ganz Aehnliches, als welches ich so eben von der 
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Weite der Windungen der magneto-elektrischen Spiralen 
gesagt habe, läfst sich auch von dem andern von mir in 
der erwähnten Abhandlung aufgestellten Gesetze, da/s 
die elektromotorische Kraft in den magneto-elektrischen 
Spiralen der Anzahl der Windungen proportional sey, 
bemerken; auch hier müssen bei nicht unendlich langen 
inducirenden Magneten die Endwindungen eine etwas 
geringere elektromotorische Kraft entwickeln. — Warum 
sich dieses bei meinen dortigen Versuchen nicht ergab, 
lag theils darin, dafs die Spirale den inducirenden Ei- 
sencylinder eng umschlofs, wo also die Schwächung der 
Endwindungen am wenigsten hervortreten mufste, theils 
aber auch darin, dafs die Windungen nicht blofs vom 
verschwindenden Magnetismus des Eisencylinders indu- 
cirt wurden, sondern auch durch’s Entfernen von Huf- 
eisenmagneten, wodurch gleichsam der inducirende Mag- 
net verlängert wurde. Ich halte es nicht für nöthig 
diefs mehr im Detail zu zeigen, da der Fall dem so 
eben betrachteten ganz analog ist, nur ist hier ein Huf- 
eisenmagnet, statt der beiden geradlinigen Systeme ge- 
braucht. 

Also auch hier ist das Gesetz, dafs die elektromo- 
torische Kraft der Anzahl der Windungen der magneto- 
elektrischen Spirale proportional sey, dahin zu modifici- 
ren, dafs es im strengen Sinne nur für solche induci- 
rende Magnete gelte, die im Verhältnifs zur Weite der 
Windungen als unendlich lang angesehen werden kön- 
nen. Besser noch, und dann allgemein gültig, läfst es 
sich so aussprechen: Die elekiromotorische Kraft einer 
inducirten Spirale ist gleich der Summe der elektromo- 
torischen Kräfte sämmtlicher einzelnen Windungen. 
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II. Zwölfte Reihe con Experimental- Untersu- 
chungen über Elektricität; 


von Hr. Michael Faraday. 
(Fortsetzung von S, 54.) 


IX. Zerreifsende Entladung und Isolation. 


1359. Die nichste Form der Entladung habe ich 
durch den Beinamen der zerrei/senden unterschieden 
(1319), da sie die Theilchen, unter welchen und durch 
welche sie plötzlich hervorbricht, immer mehr oder we- 
niger verschiebt. Ich begreife darunter die Entladung 
in Gestalt von Funken, Lichtbiischeln und - Glimmen 
(glow) (1405), schliefse aber aus die Fälle von Strö- 
men in Luft, Flüssigkeiten u. s. w., da diese, obwohl 
die ersteren häufig begleitend, wesentlich anderer Natur 
sind. 

1360. Die Bedingungen zur Erzeugung eines elek- 
trischen Funkens in der einfachsten Gestalt sind bekannt. 
Zwei leitende Flächen, die im entgegengesetzten Elek- 
tricitätszustand befindlich sind, müssen einen isolirenden 
di-elektrischen Stoff einschliefsen, und wenn dann die 
Einwirkungen fortdauernd verstärkt oder anderweitig be- 
fördert werden, indem man entweder den Elektricitäts- 
zustand beider Leiter erhöht oder dieselben näher zu- 
sammenbringt, oder die Dichtigkeit des di-elektrischen 
Stoffs verringert, erscheint zuletzt ein Funke, und die 
beiden Kräfte sind zur Zeit vernichtet, da eine Entla- 
dung stattgefunden hat. 

1361. Die Leiter (welche als Begränzer (termini) 
der Vertheilungswirkung angesehen werden können), sind 
in den meisten Fällen Metalle, während als di-elektri- 
sche Körper in der Regel gemeine Luft und Glas ange- 
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wandt werden. Bei meiner Vertheilungstheorie wird in- 
defs jeder di-elektrische Körper von Wichtigkeit; denn 
da die Resultate als wesentlich von diesen Körpern ab- 
hängend betrachtet werden, so stand zu vermuthen, dafs 
sich bei näherer Untersuchung früher nicht geahnete Un- 
terschiede in der Wirkung zeigen, und dadurch neue 
Thiren zu Entdeckungen auf dem ausgedehnten Felde un- 
serer Wissenschaft eröffnen würden. Diese Hoffnung 
unterhielt sich besonders in Bezug auf die Gase, wegen 
deren hohen Isolationsvermögens, Gleichförmigkeit in phy- 
sischer Beschaffenheit und grofser Verschiedenheit in den 
chemischen Eigenschaften. 

1362. Alle Wirkungen vor der Entladung sind ver- 
theilender Art; und der Spannungsgrad, welcher dem Er- 
scheinen des Funkens vorausgehen mufs, ist bei der jetzt 
beabsichtigten Prüfung meiner Vertheilungstheorie ein sehr 
wichtiger Punkt; es ist die Gränze des Einflusses, wel- 
chen der di-elektrische Körper beim Widerstehen der 
Entladung ausübt. Es ist folglich ein Maafs des Be- 
wahrvermögens der di-elektrischen Substanz, welches sei- 
nerseits als ein Maafs, und daher als ein Ausdruck der 
Intensität der in Thätigkeit begriffenen elektrischen Kräfte 
betrachtet werden kann. 

1363. Viele Physiker haben die Umstände dieser 
begränzenden Wirkung in der Luft untersucht; allein, 
was die Genauigkeit und Ausdehnung der Untersuchun- 
gen betrifft, hat Keiner, meines Wissens, Hrn. Har- 
ris erreicht '). Einige seiner Resultate mufs ich hier 
kurz erwähnen, vorausbemerkend, dafs sie alle mit An- 
wendung von Luft als di-elektrisches Mittel zwischen 
den leitenden Flächen erhalten worden sind. 

1364. Zuerst untersuchte er den Abstand der ge- 
brauchten Kugeln, oder, anders gesagt, die Dicke des 
di-elektrischen Körpers, durch welchen hin die Verthei- 

lung 
1) Phil. Transact. 1834, p. 225. 
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Jung unterhalten wurde. Die zur Erzeugung einer Fun- 
ken-Entladung erforderliche Elektricitätsmenge der gela- 
denen oder vertheilenden Kugel, gemessen durch eine 
Maafsflasche (unit jar) oder sonst nach einem mit dieser 
Flasche identischen Princip, ergab sich genau im Verbilt- 
nifs stehend mit dem gegenseitigen Abstand der Kugeln 
oder der entladenden Spitzen, und zwar unter sehr ver- 
schiedenen und genauen Formen des Experiments ‘ ). 

1365. In Bezug auf Druck oder Dichtigheit der 
Luft fand er, dafs die Elektricitätsmengen, welche zur 
Hervorbringung einer Entladung durch einen constanten 
Zwischenraum erforderlich waren, sich genau wie die 
Dichtigkeiten verhielten. Wenn also die Elektricitäts- 
menge dieselbe blieb, standen der Zwischenraum und 
die Dichtigkeit der Luft im einfachen umgekehrten Ver- 
hältnifs zu einander; bei doppeltem Zwischenraum ging 
dieselbe Menge über, wenn die Luft bis zur rd ver- 
dünnt war ?). 

1366. Es ist dabei zu erinnern, dafs diese Wir- 
kungen stattfinden, ohne dafs die vertheilende Kraft ir- 
gend eine Veränderung durch die Verdichtung oder Ver- 
dünnung erfährt. Diese Kraft bleibt sich gleich in Luft *) 
und in allen Gasen (1284. 1292), wie auch deren Ver- 
dünnungsgrad seyn mag. 

1367. Eine Temperaturänderung der Luft war ohne | 
Einflufs auf die Elektricitätsmenge, welche zur Hervor- 
bringung einer Entladung durch einen gegebenen Zwi- 
schenraum erforderlich war *). 

Das sind unter Hrn. Harris’s Resultaten die, wel- 
che ich für jetzt gebrauche, und sie scheinen mir un- 
zweifelhaft. 


1) Phil. Transact. 1834, p. 225. 
2) Ebendaselbst, p. 229. 
3) Ebendaselbst, p. 237. 244. 


4) Ebendaselbst, p. 230. _ 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXVII. 18 
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1368. In der auf eine Molecularthätigkeit des Di- 
electricums begriindeten Vertheilungstheorie haben wir 
den Zustand dieses Körpers besonders wegen der Ursa- 
che und der Bedingungen obiger Wirkungen in Betracht 
zu nehmen. Nach der Voraussetzung befinden sich die 
Theilchen des di-elektrischen Körpers während der Ver- 
theilung in einem Polarisationszustande, und die Span- 
nung dieses Zustandes steigt in jedem Theilchen höher, 
so wie die Vertheilung gesteigert wird, entweder durch 
gegenseitige Annäherung der vertheilenden Flächen, Form- 
veränderungen, Verstärkung der ursprünglichen Kraft oder 
andere Mittel, bis zuletzt, wenn die Spannung der Theil- 
chen den höchsten Grad, den sie ohne Umsturz der gan- 
zen Anordnung ertragen können, erreicht wens sogleich 
darauf eine Entladung eintritt. 

1369. Die Theorie setzt jedoch nicht voraus, dafs 
alle Theilchen- des unter Vertheilung stehenden Dielec- 
tricums in gleichem Grade ergriffen werden oder eine 
gleiche Spannung erlangen. Was Seitenwirkung der Li- 
nien der Vertheilungskraft (1231 und 1297), und diver- 
girende und zufällig gekrümmte Form dieser Linien ge- 
so wurde, spricht gegen diese Annahme. Die Idee 

: dafs, durch sämmtliche Linien der Vertheilungskraft 
eher jeder Querschnitt des Dielectricums an Summe 
der Kräfte jedem anderen Querschnitt gleich sey, mit- 
hin der Gesammtbetrag der Spannung in jedem solchen 
Querschnitt gleich sey. 

1370. Entladung tritt wahrscheinlich ein, nicht wenn 
alle Theilchen einen gewissen Grad von Spannung er- 
reicht haben, sondern wenn das meist ergriffene Theil- 
chen bis zu dem Umsturz- oder Wendepunkt (subver- 
ting or turning point) (1410) gesteigert worden ist. 
Denn obwohl alle Theilchen in der Vertheilungslinie der 
Ladung widerstehen und in ihren Wirkungen so ver- 
knüpft sind, dafs sie eine Summe von Widerstandskräf- 
ten geben, so müssen doch, wenn irgend eins bis zum 
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Sturzpunkt (overlurning point) gebracht ist, bei einem 
Funken zwischen Kugel und Kugel a//e nachgeben. Das 
Weichen (breaking down) des einen (Theilchens) mufs 
nothwendig den Umsturz des ganzen Dammes (barrier ) 
nach sich ziehen; denn er befand sich auf dem höchsten 
Grad des Widerstands, als er, neben den übrigen Theil- 
chen, von jenem einen Theilchen unterstützt wurde, und 
diese Stütze ist nun fort. Daher kann Spannung oder 
Intensität ‘ ), gemäfs der Theorie, als ein besonderer Zu- 
stand der Theilchen, oder als der Betrag ihrer gezwun- 
genen Abweichung von dem normalen Zustand betrach- 
tet werden. 

1371. Der Gesammt-Effect zwischen einem gela- 
denen Leiter und einem entfernten, isolirten oder nicht 
isolirten, Leiter entspringt, nach meiner Theorie, aus 
einer Wirkung, die von Theilchen zu Theilchen des da- 
zwischenliegenden und isolirenden Dielectricums fortge- 
pflanzt wird, und die Theilchen werden betrachtet, als 
zur Zeit in einen Zwangszustand versetzt, aus welchem 
sie streben in ihren normalen oder natürlichen Zustand 
zurückzukehren. Die Theorie scheint daher eine leichte 
Erklärung des Einflusses der Entfernug auf die Verthei- 
lung zu liefern (1303. 1364). So wie die Entfernung 
abnimmt, wächst die Vertheilung; denn dann sind in 
der Linie der Vertheilungskraft weniger Theilchen, die 
sich der Annahme des Zwangs- oder Polarisationszustands 
widersetzen, und so umgekehrt. So wie der Abstand 
abnimmt, geschieht ferner die Entladung bei einer gerin- 
geren Ladung von Elektricität; denn, wenn, wie bei 
Harris’s Versuchen (1364), der Zwischenraum auf die 
Hälfte verringert wird, ist zur Entladung nur halb so 
viel Elektricität erforderlich als bei dem ursprünglichen 
Zwischenraum, und einleuchtend ist, dafs dann auch nur 
1) Siehe Harris über einen vorgeschlagenen besonderen Begriff dieser 

Ausdrücke. Phil. Transact. 1834, p. 222. 
18 * 
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halb so viel Theilchen dazwischen sind, die ihre Kräfte 
zum Widerstande gegen die Entladung vereinigen. 

1372. Das Vergröfsern der bei dem Act der Ver- 
theilung einander gegenüberstehenden Leitungstlächen, be- 
wirkt, wenn der Zuflufs der Elektricität beschränkt ist, 
eine Schwächung der Vertheilung; und diefs ergiebt sich 
als eine natürliche Folge des vergröfserten Flächenraums 
des Dielectricums, durch welches hin die Vertheilung 
geschieht. Denn bei Ausbreitung der vertheilenden Wir- 
kung, welche anfangs durch einen Querschnitt des Di- 
electricums von einem Quadratzoll ausgeübt wurde, auf 
einen solchen Querschnitt von zwei oder drei Quadrat- 
zoll werden zwei oder drei Mal so viel Theiichen des 
Dielectricums in den Polarisationszustand versetzt und 
zur Unterhaltung der vertheilenden Wirkung verwandt. 
Die Spannung der kleineren Anzahl, auf welcher die be- 
schränkte Kraft ursprünglich angehäuft war, mufs also in 
einem verhältnifsmäfsigen Grade sinken. 

1373. Aus demselben Grunde mufs eine Verringe- 
rung der gegenüberstehenden Flächen, selbst bis zur Zu- 
rückführung auf blofse Spitzen, die Intensität erhöhen. 
Allein in diesem Fall ist die Spannung der Theilchen 
des Dielectricums zunächst an den Spitzen höher als die 
der Theilchen in der Mitte, wegen der Seitenwirkung 
und dadurch erfolgenden Bauchung der Linien der Ver- 
theilungskraft in dem mittleren Abstand (1369). 

1374. Dafs die Vertheilungs-Effecte an einer Spitze 
p oder an einer kleinen Fläche, wie das zugerundete 
Ende eines Stabes, einer grofsen Fläche gegenüber stär- 
ker sind als bei einer Kugel oder Platte, die in gleichem 
Abstande einer anderen Spitze oder einem anderen Ende 
gegenübersteht, stimmt hiemit ebenfalls überein (1302). 
Denn im letzteren Fall wird die kleine Fläche p nur 
von denjenigen Theilchen ergriffen, die durch die eben 
so kleine Fläche des gegenüberstehenden Leiters in den 
Vertheilungszustand versetzt ist, wogegen, wenn diese 
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eine Kugel oder Platte ist, die Linien der Vertheilungs- 
kraft gleichsam auf das Ende p concentrirt sind. Wie- 
wohl nun die Theilchen des Dielectricums gegen die 
grofse Fläche einen weit schwächeren Spannungszustand 
besitzen mögen als die gegen die ähnliche kleinere Flä- 
che, so sind deren auch weit mehre vorhanden, und da 
die Linien der Vertheilungskraft gegen einen Punkt con- 
vergiren, so vermögen sie, den näher der kleinen Flä- 
che in einem Querschnitt liegenden Theilchen (1369) 
einen dem ihrigen gleichen, und folglich fiir jedes ein- 
zelne Theilchen héheren Betrag von Spannung mitzu- 
theilen, so dafs an der Oberfläche des kleineren Lei- 
ters die Spannung eines Theilchens sehr steigt, und, 
wenn der Leiter in einer Spitze endigt, die Spannung, 
wenn sie nicht, wie zuvor (1368), begränzt wäre, bei 
der Entladung zu einem unendlichen Grad steigen würde. 
Die Natur der Entladung aus kleinen Flächen oder Spitzen, 
die unter Vertheilung stehen, wird späterbin (1425 etc.) 
betrachtet werden. 

1375. Verdünnung der Luft ändert die Intensität 
der vertheilenden Wirkung nicht (1284. 1287); auch 
giebt es, so weit ich sehen kann, keinen Grund, warum 
sie es thun sollte. Wenn Elektricitätsmenge und Ab- 
stand gleich bleiben und die Luft auf die Hälfte verdünnt 
worden, so ist zwar eine Hälfte der Theilchen des Dielec- 
tricums entfernt; allein die zurückgebliebene Hälfte nimmt 
in ihrer Polarität die doppelte Spannung an; deshalb 
sind die Vertheilungskräfte balancirt, und das Resultat 
bleibt dasselbe, so lange als die Vertheilung und Isola- 
tion unterhalten werden. Allein bei der Entladung ver- 
hält es sich ganz anders; denn da nur halb so viel di- 
elektrische Theilchen in der verdünnten Atmosphäre da 
sind, so werden diese schon durch die Hälfte der frü- 
heren Elektricitätsmenge zur Entladungs-Intensität ge- 
bracht. Es erfolgt daher Entladung, und diese Folge- 
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rung aus der Theorie steht im vollen Einklang mit Hrn. 
Harris’s Resultaten (1365). 

1376. Dafs bei gleichem Abstande eine Verstär- 
kung der Elektricität erforderlich ist, wenn der Druck 
oder die Dichte der Luft vergröfsert wird, folgt eben 
so und nach denselben Grundsätzen aus der Molecular- 
theorie. 

1377. Hier hat, glaube ich, meine Vertheilungs- 
theorie einen entschiedenen Vorzug vor den übrigen, be- 
sonders vor der, welche das Verbleiben der Elektrici- 
tät auf der Oberfläche von Leitern in Luft dem Druck 
der Atmosphäre zuschreibt. Die letztere, von Poisson 
und Biot angenommene Theorie ist, glaube ich, die all- 
gemein herrschende *), und doch verknüpft sie zwei so 
unähnliche Dinge, wie die wägbare Luft und die feine, 
und selbst hypothetische Flüssigkeit (oder Flüssigkeiten) 
der Elektricität durch die Bande eines blofsen statischen 
Drucks. Meine Theorie dagegen geht sogleich davon 
aus, dafs sie die elektrischen Kräfte mit den Körper- 
theilchen verknüpft; sie entnimmt alle ihre Beweise und 
selbst ihren Ursprung in erster Instanz von dem Expe- 
riment, und dann scheint sie, ohne alle weitere Voraus- 
setzung, von diesen und vielen anderen sonderbaren und, 
ich glaube, bisher unbeachteten Erscheinungen eine voll- 
ständige Erklärung zu liefern. 

1378. Noch ein wichtiger experimenteller Grund 
entspringt aus der Verschiedenheit der Vertheilungsfä- 
higkeit der verschiedenen di-elektrischen Körper (1269. 
1274. 1278). Man denke sich eine positiv elektrisirte 
Kugel, isolirt in der Mitte einer anderen gröfseren nicht 
isolirten Kugel aufgestellt, und dazwischen ein gleichför- 
miges Dielectricum, wie Luft. Der Fall ist genau der 
meines Apparats (1187) und auch in der That der ir- 


1) Enc. Britann. Suppl. Vol. IV Article Electricity, p. 76. 81. 
(Auf die Unrichtigkeit dieser Ansicht wurde schon in dies. Annalen, 
Bd. XXXXI S 99, aufmerksam gemacht. P.) 
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gend einer elektrisirten Kugel, die in einem Zimmer, et- 
was entfernt von unregelmäfsig gestalteten Leitern be- 
findlich ist. Unter diesen Umständen ist die Elektrici- 
tät (so zu sagen) gleichförmig auf der Oberfläche der 
elektrisirten Kugeln verbreitet. Bringt man aber ein Di- 
electricum, wie Schwefel oder Schellack in den Raum 
zwischen den beiden Leitern oder an eine Seite oder 
gegenüber einer Stelle der inneren Kugel, so wird die 
Elektrieität sogleich auf der letzteren ungleichmäfsig ver- 
theilt (1229. 1270. 1309), obschon die Gestalt der lei- 
tenden Oberflächen, die Abstände derselben und der 
Druck der Luft vollkommen unverändert bleiben. 
1379. Fusinieri bildete sich eine andere Ansicht 
als die von Poisson, Biot und Anderen, aus dem 
Grunde, weil Verdünnung der Luft ein leichtes Entwei- 
chen der Elektricität veranlafst. Er betrachtet die Wir- 
kung als entspringend aus der Entfernung des Hinder- 
nisses, welches die Luft der Expansion der Substanzen, 
aus welchen die Elektricität übergeht, darbietet *). Al- 
lein Kugeln von Platin zeigen im Vacuo die Erschei- 
nungen so gut als solche von flüchtigen Metallen und 
anderen Substanzen. Ueberdiefs entweicht die Elektri- 
cität, wenn die Verdünnung sehr beträchtlich ist, fast 
ohne Widerstand und ohne merkliche Wärme - Entwick- 
lung. Ich glaube daher, dafs auch Fusinieri’s Ansicht 
wenig Beifall finden könne. { 
1380. Ich habe wohl nicht nöthig auf das Entla- 
dungs- und Einsaugungs- (Collecting) Vermögen der 
Flamme zu verweisen. Ich glaube mit Harris, dafs die 
Wärme an sich nichts bewirkt (1367), sondern nur die 
Luftverdünnung von Einflufs ist. Die Wirkung einer 
Verdünnung ist schon im Allgemeinen betrachtet (1375), 
und die, erzeugt durch die Hitze eines brennenden Lichts 
mit zugespitzten Docht und dem damit verknüpften Fort- 


1) Bibl. univers. 1831, XLVIIT, p. 375. 
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führungsvermögen kohliger Theilchen, sind vollkommen 
hinreichend alle diese Erscheinungen zu erklären. 


1381. Wir sind nun zu der wichtigen Frage ge- 
langt, wie in Gasen, welche gleichen physischen Zustand, 
gleichen Druck und gleiche Temperatur wie die Luft 
besitzen, nur in specifischem Gewicht und chemischen 
Eigenschaften verschieden sind, die zur Isolation und 
Zerreifsungs - Entladung erforderliche Vertheilungs - Span- 
nung unterhalten wird. 

1382. In diese Frage kann ich für jetzt nur in so- 
fern eingehen, als sie wesentlich ist für den vorliegen- 
den Satz, dafs Isolation und Vertheilungs-Spannung nicht 
blofs von den angewandten geladenen Leitern abhängt, 
sondern auch, und hauptsächlich, von dem dazwischen 
befindlichen Dielectricum, in Folge der Molecular-Action 
von dessen Theilchen. 

1383. Eine Glasflasche a (Taf. I Fig. 13 giebt sie 
in 4 der wahren Gröfse), von welcher Hals und Boden 
abgeschnitten, war durch zwei abgeschliffene Messing- 
platten verschlossen. In der Stopfbüchse auf 5 sals ein 
verschiebbarer Stab d, der unten in einer Messingku- 
gel und oben in einem Ringe endete. Die untere Platte 
war versehen mit einem Fufs e, einem Habne f und ei- 
ner Dille g, auch mit einer Messingkugel /, welche mit- 
telst eines durch die Dille gehenden Stifts in verschie- 
denen Höhen befestigt werden konnte. Die metallischen 
Theile dieses Apparats waren nicht gefirnifst; allein das 
Glas mit einer Schicht von zuvor in Alkohol aufgelöstem 
Schellack überzogen. Das Gefäls konnte, nachdem es 
ausgepumpt worden, mit einem beliebigen Gase gefüllt 
werden, und dieses Gas wurde zuvor durch geschmol- 
zenes Chlorcalcium getrocknet. 

1384. Der andere Theil des Apparats bestand aus 
zwei isolirten Stützen 2 und 7, an denen zwei Messing- 
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kugeln befestigt waren; durch diese gingen zwei ver- 
schiebbare Stäbe % und m, die an beiden Seiten in Mes- 
singkugeln endeten; z war das Ende eines isolirten Con- 
ductors, welcher durch eine Elektrisirmaschine positiv 
oder negativ gemacht werden. konnte; 0 und p waren 
Drähte zur Verbindung desselben mit den zuvor beschrie- 
benen Theilen; g war ein Draht, welcher die beiden ent- 
gegengesetzten Seiten der Nebenvorrichtungen verband, 
und auch mit einer guten Entladungs-Leitung r (292) 
in Verbindung stand. 

1385. Klar ist, dafs die Entladung der Maschinen- 
Elektrieität entweder zwischen s und / oder S und L 
übergehen konnte. Bei den ersten Versuchen war die 
Anordnung so, dafs der Abstand zwischen s und / un- 
geändert blieb, aber ein Gas nach dem andern in das 
Gefäls @ gebracht, und die Entladung an der einen Stelle 
gegen die an der andern aequilibrirt wurde; denn wenn 
man den Zwischenraum u hinlänglich verringerte, mufste 
offenbar alle Entladung hier geschehen, eben so wie sie, 
bei hinreichender Vergröfserung dieses, gänzlich am Zwi- 
schenraum ¢ im Recipienten vor sich gehen mufste. Es 
ist einleuchtend, dafs man auf diese Weise den verän- 
derlichen Zwischenraum wu als Maafs nehmen konnte, oder 
vielmehr als Anzeiger des Widerstandes bei der Entla- 
dung durch das Gas am constanten Zwischenraum ¢. 
Folgendes sind die constanten Dimensionen: 

Kugel s 0,93 Zoll Kugel / 2,02 Zoll 
Kugel S 0,96 - Kugel Z 1,95 - 
Zwischenraum ¢ 0,62 - 

1386. Bei Anstellung der Versuche ergab sich, dafs 
wenn sich Luft oder sonst ein Gas im Recipienten @ be- 
fand, der Zwischenraum kein fester war. Er konnte um 
ein Gewisses geändert werden, und dennoch erschienen 
dort oder bei ¢ im Recipienten Funken. Man zeichnete 
die Gränzwerthe auf, d. h. den gröfsten Abstand, bei 
dem noch eben die Entladung immer bei v im Gase statt- 
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fand, und den kleinsten Abstand, bei dem noch eben 
die Entladung immer bei uw in der Luft geschah. So 
waren die Gränzwerthe bei u, wenn Luft im Recipien- 
ten war, 0,56 und 0,79 Zoll; innerhalb der 0,23 Zoll 
sprangen die Funken bald an dem einen, bald an dem 
andern Zwischenraum über. 

1387. Die kleinen Kugeln konnten durch die Ma- 
schine entweder positiv oder negativ gemacht werden, 
tind da es sich ergab, wie zu erwarten war, dafs die 
Gase sich in Bezug auf diese Veränderung verschieden 
verhielten, so wurden die dabei erhaltenen Resultate 
ebenfalls aufgezeichnet. 

1388. Folgende Tafel enthält einige solcher Resul- 
tate. Die angeführten Gase befanden sich nach einan- 
der in dem Gefafse a. Die Zahlen bezeichnen in Zol- 
len den kleinsten, gröfsten und mittleren Zwischenraum 
bei u in Luft; der Zwischenraum bei ¢ betrug beständig 
0,62 Zoll. 


Kleinster. Gröfster. Mittlerer. 


Luft, s und S positiv 0,60 0,79 0,695 
dito s und S negativ 059 0,68 0,635 
Sauerstoff, s und S negativ 041 060 0,505 
dito s und S negativ 050 052 0510 
Stickstoff, s und S positiv 055 0,68 0,615 
dito s und S negativ 059 070 0,645 


Wasserstoff, s und S positiv 030 0,44 0,370 
dito s und S negativ 025 030 0,275 
Kohlensäure, s und S positiv 056 0,72 0,640 
dito s und S negativ 058 0,60 0,590 
Oclbildendes Gas, s und S pos. 0,64 0,86 0,750 


dito - s und S neg. 0,69 0,77 0,730 
Steinkohlengas, s und S pos. 0,37 0,61 0,490 
dito s und S neg. 047 058 0525 
Salzsäuregas s und S pos. 089 132 1,105 
dito s und S neg. 0,67 0,75 0,720 
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1389. Die obigen Resultate wurden alle zur sel- 
ben Zeit erhalten. Fernerweitige Versuche gaben im 
Allgemeinen, was die Ordnung betraf, dieselben Resul- 
tate, doch nicht in den Zahlen. So fand sich: 
Wasserstoff, s und .S pos. 023 057 0,400 
Kohlensäure, s und S pos. 051 1,05 0,780 
Oelbildendes Gas, s und S pos. 0,66 1,27 0,965. 

Den Unterschied der Barometerstände an den Ta- 
gen der Versuche habe ich nicht aufgezeichnet. 

1390. Man hätte erwarten sollen, es gäbe nur zwei 
Abstände, einen für jeden Zwischenraum, bei welchen 
die Entladung entweder an dem einen oder anderen ge- 
schehen wäre, und es würde die geringste Aenderung © 
an einem, ein beständiges Vorwalten des einen über den 
andern bewirkt haben. Allein diefs ist unter den ge- 
wöhnlichen Umständen nicht der Fall. Mit Luft im Ge- 
fäls stieg die Veränderung beinahe auf 0,2 Zoll an dem 
kleineren Zwischenraum von 0,6, und mit Salzsiuregas — 
betrug sie mehr als 0,4 an dem kleineren Zwischenraum 
09. Wie geschieht es, dals ein fester Zwischenraum 
einen Funken, der zur selben Zeit nicht 0,6 Luft durch- 
springen kann, durchläfst, während er unmittelbar darauf 
und anscheinend unter genau denselben Umständen ei- 
nen Funken, der durch 0,8 Luft gehen kann, nicht durch- 
läfst? 

1391. Wahrscheinlich rührt ein Theil dieser Ver- 
änderung von in der Luft schwebenden Staubtheilchen 
her, die in und um den Strom gezogen werden, viel- 
leicht auch von einem veränderlichen Ladungszustand des 
Glasgefäfses a. Dafs die ganze Wirkung nicht auf den 
Einflufs von Umständen in dem Gefafse @ zurückführ- 
bar ist, ergiebt sich aus der Thatsache, dafs wenn in 
freier Luft Funken zwischen Kugeln erscheinen, sie häufig 
nicht gerade sind, sondern auf andern als dem kürzesten‘ 
Wege gehen. Diese Veränderungen in der Luft selbst 
und an verschiedenen Theilen der namlichen Kugeln er- 
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weisen das Daseyn und den Einflufs von Umständen, 
welche berechnet sind, Wirkungen von der hier betrach- 
teten Art hervorzubringen. 

1392. Wenn an einem der Zwischenraume einmal 
ein Funke übergegangen ist, so hat er gewöhnlich eine 
stärkere Neigung zum Erscheinen an demselben Zwi- 
schenraum, gleich wie wenn dort eine Vorbereitung zum 
Uebergange der späteren Funken gemacht wäre. So er- 
scheinen auch, wenn man mit schnellem Drehen der Ma- 
schine fortfährt, die Funken gewöhnlich an derselben 
Stelle. Diese Wirkung entspringt vermuthlich zum Theil 
aus der von den früheren Funken bewirkten Erwärmung 
der Luft, zum Theil von Staub, zum Theil auch von 
Etwas bisher in den Umständen der Entladung noch nicht 
Wahrgenommenem. 

1393. Ein sehr merkwiirdiger, in seiner Richtung 
constanter Unterschied tritt ein, wenn mit der den Ku- 
geln s und S mitgetheilten Elektricität vom Positiven 
in’s Negative oder umgekehrt gewechselt wird. Er be- 
steht darin, dafs der Umfang der Variation bei positi- 
ver Ladung der kleinen Kugeln immer gröfser ist als 
bei negativer. Diefs zeigt sich in der folgenden, aus 
den früheren Versuchen gezogenen Tafel: 


Umfang der Veränderung Positiv. Negativ. 
in Luft 0,19 0,09 
- Sauerstoff 0,19 0,02 
- Stickstoff 0,13 0,11 
- Wasserstoff 0,14 0,05 
- Kohlensäure 0,16 0,02 
- ölbildendem Gas 0,22 0,08 
- Steinkohlengas 0,24 0,12 
- Salzsäuregas 0,43 0,08. 


Ich zweifle nicht, dafs diese Zahlen eine bedeutende 
Berichtigung erfordern; allein das allgemeine Resultat 
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ist auffallend und der Unterschied in mehren Fällen sehr _ 
grofs. 

1394. Wiewohl in Folge der Veränderung der 
Schlagweite (1386) der Zwischenraum in Luft für jetzt 
kein Maafs des Isolations- oder Widerstandsvermögens 
des Gases in dem Gefiifse ist, so können wir doch für 
gegenwärtige Zwecke den mittleren Zwischenraum als 
ungefährigen Ausdruck jenes Vermögens ‘ansehen. Bei 
Betrachtung dieser mittleren Zwischenräume, wie sie in 
der dritten Kolumne (1388) gegeben sind, wird sogleich 
einleuchtend, dafs Gase, als Dielectrica angewandt, be- 
sondere elektrische Beziehungen zur Isolation, und des- 
halb auch zur Vertheilung besitzen, ganz andere, als 
man vielleicht von ihren blofsen physikalischen Eigen- 
schaften des specifischen Gewichts oder des Drucks er- 
‚warten sollte. 

1395. Zuerst ist klar, dafs sie unter demselben 
Druck nicht gleich sind, indem die Unterschiede von 
37 auf 110 steigen. Bei positiver Ladung der Kugeln, 
bei gleichen Oberflächen und gleichem Druck hat Salz- 
säuregas ein drei Mal gröfseres Isolations- oder Hemm- 
(restraining) Vermögen (1362) als Wasserstoffgas, und 
ein nahe doppeltes als Sauerstoff, Stickstoff und Luft. 

1396. Es ist indefs klar, dafs die Verschiedenheit 
nicht aus dem specifischen Gewicht entspringt; denn ob- 
wohl Wasserstoff am tiefsten steht, und deshalb tiefer 
als Sauerstoff, steht Sauerstoff viel unter Stickstoff oder 
ölbildendem Gas; und Kohlensäure, obwohl bedeutend 
schwerer als ölbildendes oder Salzsäure-Gas, steht nie- 
driger als beide; Sauerstoff als ein schweres und ölbil- — 
dendes Gas als ein leichtes stehen im strengsten Con- 
trast zu einander, und wenn wir aus Harris’s Versu- 
chen mit Luft (1365) auf ölbildendes Gas schliefsen 
dürfen, so könnte dasselbe bis zu zwei Drittel seiner 
gewöhnlichen Dichte oder bis zum specifischen Gewicht 
von 9,3 (Wasserstoff =1) verdünnt werden, und würde 
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doch, ohne dieselbe Dichte und demselben Druck wie 
Sauerstoff zu haben, gleiches Isolationsvermögen oder 
gleiches Entladungs- Widerstreben wie dieses besitzen. 
1397. Versuche, welche die Gleichheit der Gase 
in ihrem Vertheilungsvermögen erweisen, sind bereits 
beschrieben (1291. 1292). Diefs Resultat steht nicht 
im Widerspruch mit dem Daseyn grofser Unterschiede 
in ihrem Isolationsvermögen. Dasselbe ist bereits in Be- 
zug auf dichte und lockere Luft bemerkt worden (1375). 

1398. Hieraus entspringt ein neues Argument zum 
Erweise, dafs es nicht blofs der Druck der Luft seyn 
kann, was die Entladung verhütet oder bedingt (1377. 
1378), sondern dafs es eine specifische elektrische Ei- 
genschaft des gasigen Mediums seyn mufs. Hieraus auch 
ein neuer Grund für die Theorie der molecularen Ver- 
theilungs - Action. 

‘1399. Wie roh die vorstehende Reihe von Versu- 
chen auch seyn mag, so lassen sich doch noch andere 
Verschiedenheiten der Gase aus derselben ableiten. So 
geben die positive und die negative Reihe der mittleren 
Zwischenräume nicht dieselben Unterschiede. Es ist 
schon bemerkt, dafs die negativen Zahlen kleiner sind 
als die positiven (1393); allein aufserdem ist auch die 
Ordnung der positiven und negativen Resultate nicht 
gleich. Vergleicht man z. B. die Mittel-Zahlen (welche 
für jetzt die Isolations-Spannung bezeichnen), so erhellt, 
dafs in Luft, Wasserstoff, Kohlensäure, ölbildendem Gas 
und Salzsäure-Gas die Spannung höher steigt, wenn die 
kleine Kugel positiv gemacht, als wenn sie negativ ist, 
“ während in Sauerstoff, Stickstoff und Steinkohlengas das 
Umgekehrte stattfindet. Wiewohl nun die Zahlen nicht 
für genau zu erachten sind, und wiewohl Luft, Sauer- 
stoff und Stickstoff wahrscheinlich auf der einen Seite 
stehen, so zeigen doch einige der Resultate, z. B. die 
mit Salzsäure-Gas, dafs in dieser Beziehung eine beson- 
dere Verschiedenheit zwischen den Gasen vorhanden ist. 
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Diefs erwiefs sich ferner, als der Zwischenraum in Luft 
gleich O",8 gemacht und das Gefafs a mit Luft gefüllt 
war; denn bei positiver Ladung der kleinen Kugeln s 
und S geschah die ganze Entladung durch die Luft, wäh- 
rend sie bei negativer Ladung ganz durch das Salzsäure- 
Gas ging. 

1400. So fand sich auch, dals, wenn der Con- 
ductor 2 nur mit dem Salzsäuregas- Apparat verbunden 
war, die Enladung leichter bei negativer Ladung der 
kleinen Kugel s als bei positiver geschah; denn im letz- 
teren Fall ging viel von der Elektricität als Lichtbüschel- 
Entladung aus dem Verbindungsdraht p durch die Luft; 
allein im ersteren Fall schien alles durch das Salzsäure- 
gas zu gehen. 

1401. Die Betrachtung der positiven und negati- 
ven Entladung durch Luft und andere Gase wird indefs 
in dem ferneren Theile dieser oder in der nächsten Ab- 
handlung wieder aufgenommen werden. 

1402. Für jetzt mufs ich diesen Theil des Gegen- 
stands verlassen; er bezweckte nur zu zeigen, in wie 
weit die Gase in dem Vermögen übereinkommen oder 
abweichen, auf Körper, die vertheilend durch sie hin 
(die Gase) wirken, eine Ladung zurückzuhalten. Alle 
Resultate neigen dahin zu zeigen, dafs die Vertheilung 
eine Wirkung angränzender Molecule sey (1295 etc.); 
allein aufserdem, dafs sie diesen Hauptsatz der gegen- 
wärtigen Untersuchung bestätigen, tragen sie auch dazu 
bei, die specifischen Eigenschaften der gasigen Dielec- 
trica zu enthalten; zugleich zeigen sie, dals weitere und 
ausgedehnte Experimental - Untersuchungen nöthig sind, 
dabei neue Entdeckungen als Belohnung für die erforder- 
liche Arbeit versprechend. 

1403. Gehen wir von den gasigen Dielectricis zu 
den flüssigen oder starren über, so mufs für jetzt unser 
Raisonnement mehr den Charakter einer blofsen Hypo- 
these annehmen; doch erblicke ich in den Erscheinun- 
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gen, welche diese Körper darbieten, nichts, was der 
Theorie widerspriche. Nehmen wir drei Dielectrica, 
wie Luft, Terpenthinöl und Schellack, gebrauchen die- 
selben Kugeln oder Conductoren bei denselben Zwi- 
schenriumen in diesen Substanzen, und erhöhen die In- 
tensität der Induction bis eine Entladung stattfindet, so 
ergiebt sich, dafs sie in der Flüssigkeit mehr als in dem 
Gase, und in dem Starren mehr als in dem, Flüssigen 
erhöht werden mufs. Diefs ist nicht unvereinbar mit 
der Theorie; denn mit der Flüssigkeit, obgleich sich de- 
ren Theilchen fast eben so leicht als die des Gases be- 
wegen, werden viel mehr Theilchen in eineu gegebenen 
Zwischenraum eingeführt, und was diesen Umstand be- 
trifft, so tritt bei Anwendung eines starren Körpers der 
nämliche Fall ein. Ueberdiefs wird die Cohäsion des 
gebrauchten Körpers einigen Einflufs ausüben; denn wie- 
wohl die Erzeugung des Polarisationszustandes in dem 
Theilchen eines starren Körpers durch dessen Starrheit 
oder durch andere Umstände nicht verhindert, sondern 
im Gegentheil in einigen Fällen selbst befördert werden 
mag (1163. 1344), so kann doch die Starrheit einen 
Einflufs auf die endliche Vernichtung desselben ausüben 
(just so wie sie Entladung in einem Elektrolyten verhin- 
dert) und so ein weit grölseres Steigen der Vertheilungs- 
Intensität zulassen. 

1404. Ueberdiefs finden sich in der Fähigkeit zur 
Annahme des Polarisationszustandes und so auch in der 
zur Entladung nothwendigen Erhöhung dieser Polarität 
sehr wahrscheinlich specifische Verschiedenheiten bei den 
starren und flüssigen Körpern. Eine analoge Verschie- 
denheit in dem specifischen Vertheilungsvermögen ist be- 
reits für ein Paar Substanzen (1278) in dem letzten Auf- 
satz nachgewiesen. Solch eine Verschiedenheit würde 
selbst die verschiedenen Grade des Isolations- und Lei- 
tungsvermögens verschiedener Körper erklären, und wenn 
sie vorhanden wäre, dem Argument zu Gunsten der Mo- 
le- 
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leculartheorie von der Vertheilung eine fernere Verstär- 
kung verleihen. 


(Fortsetzung folgt.) 


IV. Ueber einige Fragen des Tages in der or- 
ganischen Chemie; von J. Berzelius. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verfasser aus den Kongl. Vetensk. Acad. 
Handling. f. 1838.) 


D.s chemische Studium der organischen Natur ist ei- 
ner der interessantesten Gegenstinde der Naturforschung 
geworden. Lange Zeit vernachlissigt, als nothwendige 
Folge von noch unausgebildeten Begriffen, ist es, in dem 
Maafse wie diese sich weiter entwickelten, ein Lieblings- 
studium geworden, mit dem sich die Mehrzahl der Che- 
miker vorzugsweise beschäftigt. Die Fortschritte sind er- 
staunlich, und der Anwuchs unserer Kenntnifs darin seit 
den letzten zehn oder zwölf Jahren so grofs, dafs die 
organische Chemie eine weit ausgedebntere und umfas- 
sendere Wissenschaft geworden ist, als die ganze un- 
vergleichlich mehr ausgearbeitete unorganische Chemie. 
Und wie viele der bekannten organischen Körper sind 
noch ununtersucht, wie viele bis jetzt unbekannte dürf- 
ten nicht noch entdeckt werden! 

Die Untersuchungen lieferten zahlreiche, nicht selten 
gute und zuverlässige Resultate, oft genug aber beur- 
theilt von verschiedenartigen Ansichten, welche Benen- 
nungen und Zusammenstellungen von Verbindungsver- 
hältnissen veranlassen, deren Unvereinbarkeit zu einem 
Ganzen am stärksten hervortritt, wenn man versucht die 
zerstreuten Angaben zu sammeln und in wissenschaftli- 
chen Zusammenhang zu bringen. Dann zeigt sich so- 
gleich, dafs ein allgemeiner Leitfaden mangelt. Ohne 
Poggendorffs Annal. Bd. XXXXVIL. 19 
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die Aufsuchung eines solchen, welcher die gefundenen 
Einzelheiten verkniipft, wird die organische Chemie bald 
ein Magazin von Thatsachen werden, das zu umfassen 
kein Gedächtnifsvermögen ausreichen dürfte. 

Nur durch Forschung nach den Gesetzen, durch 
welche die Verbindung der Elemente in der organischen 
Natur bestimmt werden, können wir hoffen, diesem Leit- 
faden auf die Spur zu kommen. Aber welche sind diese 
Gesetze? Setzt die Lebenskraft in der organischen Na- 
tur die unorganischen Elemente unter den Einflufs an- 
derer Kräfte als die, welche deren Verbindung in der 
unorganischen bewerkstelligen? Diese letztere Frage ist 
verschieden beantwortet worden. Man hat angenommen, 
die Lebenserscheinungen beruhten auf einer eigenen, der 
unorganischen Natur fremden Kraft, welche man Lebens- 
kraft nannte. In der lebenden Natur gehen sicher phy- 
sische und chemische Erscheinungen vor, die so verschie- 
den von denen der unorganischen Natur sind, dafs sie 
wohl zu einer solchen Erklärung zu berechtigen schei- 
nen; allein wenn wir die Einzelheiten der Wirkungen 
dieser Kraft untersuchen, erkennen wir darin das Spiel 
der gewöhnlichen Naturkräfte, gestellt unter die Einwir- 
kung einer Menge verschiedenartiger Verhältnisse, wel- 
che die Verschiedenheit der Wirkungen hervorrufen. 
Wir sind gewils noch weit entfernt zu begreifen, wo- 
durch alle Lebenserscheinungen bedingt werden, aber 
aus dem Theil derselben, dessen Entschleierung uns 
geglückt ist, liegt klar vor Augen, dafs, wenn mit Le- 
benskraft etwas anderes verstanden wird als die eigenen, 
auf verschiedene Weisen zusammen wirkenden Umstände, 
unter denen die gewöhnlichen Naturkräfte in der orga- 
nischen Natur in Wirksamkeit gesetzt werden, wenn man 
darunter eine eigene besondere Naturkraft versteht, diese 
Naturkraft eine hypothetische, ihrem Daseyn nach noch 
unerwiesene ist, deren Voraussetzung einer von den vie- 
len Fällen ist, worin wir, nach Alexander’s Beispiel, 
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den Knoten zerhauen, statt ihn aufzulösen. Es zeigt sich 
bald, dafs eine einzige allgemeine Lebenskraft unzurei- 
chend wäre für unsere Erklärungen, dafs wir nicht nur 
eine besondere für jede Art lebender Wesen annehmen 


- mülsten, sondern auch, dafs diese den Producten des Le- 


bensprocesses, nachdem sie von dem lebenden Körper 
getrennt werden, begleite, weil sie in unseren, mit ihnen 
angestellten Untersuchungen, z. B. in der sugenannten 
trocknen Destillation, Metamorphosen durchlaufen, und 
neue, nach Weise der organischen Natur zusammenge- 
setzte Körper hervorbringen, ohne dafs sie dem Einflufs 
der Organe eines lebenden Körpers ausgesetzt sind, und 
nunmehr nur den in der unorganischen Natur wirken- 
den Kräften gehorchen. Es bleibt uns also nur übrig, 
in den organischen Processen, so weit wir vermögen, die 
besonderen Umstände hervorzusuchen, unter welchen die 
allgemeinen Naturkräfte ihre Wirksamkeit ausüben. Al- 
lein gleiche Kräfte setzen gleiche Naturgesetze voraus, und 
daraus folgt, dafs das, was wir von den Gesetzen für 
die Verbindung der Elemente in der unorganischen Na- 
tur erfahren haben, auch anwendbar seyn mufs auf de- 
ren Verbindung in der organischen. 

Da es bei unseren Untersuchungen der einzig rich- 
tige Gang ist, uns bei Aufsuchung von noch Unbekann- 
tem auf das Bekannte zu stützen, so mufs es auch hier 
der alleinig richtige Weg seyn, das in der unorgani- 
schen Natur Bekannte von Verbindungsgesetzen als Richt- - 
schnur zu nehmen zur Beurtheilung der Verbindungsweise 
der Elemente in der organischen. Jede andere Weise 
des Fortgangs würde der Einbildungskraft freies Spiel 
lassen, welche in ihrer individuellen Mannigfaltigkeit bald 
unzählige Luftschlösser zum Umblasen und Ersetzen durch 
neue erbauen würde. 

Dem zufolge dürfte nun der Satz aufgestellt werden 
können, da/s die Anwendung des von der Verbindungs- 
weise der Elemente in der unorganischen Natur Be- 
19 * 
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kannten auf die Beurtheilung ihrer Verbindungen in der 
organischen der Leitfaden ist, durch den wir hoffen 
dürfen, zu richtigen und consequenten Vorstellungen über 
die Zusammensetzungsweise der unter dem Einflufs des 
Lebensprocesses entstehenden Körper zu gelangen. 

Dieser Grundsatz ist zwar sicher nicht bestimmt ge- 
läugnet, aber auch niemals aus seinem richtigen Gesichts- 
punkt betrachtet worden; und im Allgemeinen hat man 
ihn nicht befolgt bei Versuchen zur Beantwortung der 
für die Entwicklung der organischen Chemie hauptsäch- 
lichen Frage: Wie die organischen Producte zusammen- 
gesetzt sollen angesehen werden? Wir wollen eine sum- 
marische Uebersicht des auf diesem Wege Geleisteten 
geben. 

Schon bei den ersten einigermafsen gelungenen Ver- 
suchen zur Elementar- Analyse der Körper, welche die 
Wissenschaft Gay-Lussac und Thenard zu danken 
hat, bemühten sich diese ausgezeichneten Chemiker eini- 
ges Licht hierüber zu verbreiten. Als ein aus den Ver- 
suchen hervorgehendes Gesetz stellten sie auf, dafs die 
Verhältnisse des Wasserstoffs und Sauerstoffs die Ei- 
genschaften der vegetabilischen Körper bedingten '), auf 
die Weise, dafs, wenn Wasserstoff und Sauerstoff darin 
in demselben Verhältnils wie im Wasser enthalten seyen, 
der Pflanzenstoff indifferent und von analoger Art mit 
Zucker, Gummi, Stärkmehl, Holz sey; dafs wenn der 
Sauerstoff dieses Verhältnifs übersteige, der Stoff sauer 
sey, und wenn der Wasserstoff vorwalte, er zu der 
Klasse der Harze, Oele oder weingeistigen Flüssigkeiten 
gehöre. Dieser für die wenigen, damals in Untersuchung 
genommenen Fälle richtige Schlufs hat sich bei weiterer 
Ausdehnung der Analyse nicht bestätigt. Kurze Zeit 
darauf versuchte auch ich diese Art Analysen, mit be- 
stimmterem Zweck, die Zusammensetzungsweise der or- 
ganischen Körper auszumilteln. Zu dem Ende fand ich 
1) Recherches physico- chimiques, II, p. 321. 
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es unvermeidlich, das Sättigungsvermögen der organi- 
schen Körper aufzusuchen und die verschiedenen Ver- 
hältnisse ihrer Verbindungen mit unorganischen Oxyden, 
wenn sie deren mehre mit Sicherheit hervorbringen konn- 
ten, zu vergleichen, um aus diesem Vergleiche abzulei- 
ten, in welcher dieser Verbindungen das unorganische 
Oxyd am wahrscheinlichsten ein Atom vom organischen 
Körper aufnehme. Die völlige Uebereinstimmung in der 
Art, wie sich organische Körper und unorganische Oxyde 
mit Basen vereinigen, leitete ungezwungen zu dem Schlufs, 
dafs die organischen Körper, wie die unorganischen Oxyde, 
aus einem Radical, verbunden mit Sauerstoff, bestehen, 
diefs Radical aber bei den ersteren zusammengesetzt sey. 
Diese Idee sprach ich im Lehrbuch der Chemie aus * ), 
wo sie der Eintheilung der Säuren in die mit einfachem 
und mit zusammengesetztem Radical zum Grunde liegt. 
Vielleicht war es noch zu zeitig diese Idee auszu- 
sprechen, weil damals erst eine sehr geringe Anzahl or- 
ganischer Körper analysirt worden; sie erregte daher 
nicht die Aufmerksamkeit der Chemiker, welche während 
der seit dem verflossenen 21 Jahre sich mit Forschun- 
gen auf diesem Wege beschäftigten, und allgemein gab 
man einer anderen Ansicht den Vorzug, der nämlich, 
nach welcher die organischen Körper binäre Verbindun- 
gen der Elemente seyn sollen, Verbindungen, die jeder 
nach seiner Vorstellungsweise annahm. Prout suchte 


1) Neuere Auflage, Stockholm 1817, S. 544. „Seit wir den Unter- 
schied zwischen den Producten der organischen und unorganischen 
Natur, so wie die verschiedene Weise, wie sich die daraus abge- 
schiedenen Bestandtheile mit einander verbinden, näher kennen ge- 
lernt, haben wir gefunden, dafs dieser Unterschied eigentlich darin 
besteht, dafs in der unorganischen Natur alle oxydirten Körper ein 
einfaches Radical besitzen, wogegen alle organischen Substanzen 
aus Oxyden mit zusammengesetztem Radical bestehen. Bei den 
Pflanzenstofien besteht das Radical im Allgemeinen aus Kohle und 
Wasserstoff, bei den Thierstoffen aus Kohle Wasserstoff und Stick- 

stofl.“* 
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zu zeigen, dafs alle zur Nahrung von Menschen und 
Thieren dienliche Stoffe als aus Kohle und Wasserstoff 
in verschiedenen Verhältnissen zusammengesetzt angese- 
hen werden könnten, eine Idee, die vor ihm schon Gay- 
Lussac und Thénard, aber mifsbilligend, geäufsert 
hatten. Andere fingen an sie darzustellen als zusammen- 
gesetzt bald aus zwei, bald aus drei binären Verbindun- 
gen, bestehend, nach Umständen, in Kohlenoxyd, Koh- 
lensäure, Wasser und diesem oder jenem Kohlenwasser- 
stoff. 

Diese Vorstellungsweise erhielt eine wichtige Stütze 
durch Gay-Lussac’s Untersuchungen über die Zusam- 
mensetzung des Alkohols und Aethers, indem er zeigte, 
dafs sie sich verhalten wie 2 Vol. ölbildendes Gas, ver- 
einigt, im Aether, mit 1 Vol., und, im Alkohol, mit 2 
Vol. Wassergas. Die Uebereinstimmung dieser Ansicht 
mit dem specifischen Gewicht dieser Körper in Gasform, 
und mit der damals herrschenden Ansicht über die Ver- 
wandlung des Alkohols in Aether war so vollständig, 
dafs sie schwerlich anders als Diejenigen, welche die or- 
ganischen Körper aus binären Verbindungen zusammen- 
gesetzt annahmen, in ihrer Ueberzeugung bestärken, und 
Diejenigen, welche ihr Urtheil noch nicht bestimmt hat- 
ten, zu dieser Ueberzeugung verleiten konnten. Andere 
analytische Untersuchungen wurden auf gleiche Weise 
gedeutet. Mitscherlich z. B., der die von ihm zer- 
legte wasserhaltige Benzo@säure als aus Kohlensäure und 
Benzin zusammengesetzt, und das Bittermandelöl als be- 
stehend aus Kohlenoxyd und Benzin ansah, gab dieser 
Betrachtungsweise der organischen Zusammensetzung eine 
neue Stütze. 

Die Verhandlungen über die Zusammensetzung des 
Aethers und dessen Verbindungen erweckten, ernsthaf- 
ter als zuvor, die Frage: wie der Aether zusammenge- 
setzt sey. In dem Jahresbericht über die Fortschritte 
der Chemie, welchen ich 1834 der Academie übergab, 
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stellte ich einen Vergleich auf zwischen der Meinung, 
dafs er aus Kohlenwasserstoff und Wasser bestehe, und 
meiner Ansicht, dafs er das Oxyd eines zusammengesetz- 
ten Radicals sey; und dabei zeigte sich, dafs diese An- 
sicht consequenter als die allgemein angenommene Mei- 
nung die Verbindungen des Aethers mit anderen Kör- 
pern erkläre. Diese Vorstellung erregte Aufmerksamkeit; 
von den beiden Chemikern, die in den letzteren Jahren 
mehr als andere zur Erweiterung der organischen Che- 
mie beigetragen haben, nahm Liebig sie an und be- 
stritt sie Dumas. Dafs diese entgegengesetzten Mei- 
nungen zwischen ihnen mit Gründlichkeit entwickelt wer- 
den würden, war von ihnen zu erwarten, und diese wis- 
senschaftliche Discussion führte zu ihrer Uebereinstim- 
mung in der Meinung, dafs die Frage: Wie sauerstoff- 
haltige organische Körper zusammengesetzt zu betrachten 
seyen, so beantwortet werden könne und müsse, dafs 
sie Oxyde von zusammengesetzten Radicalen seyen. Die 
theoretische Darstellung dieser Ansicht flofs aus Du- 
mas’s Feder !); sie ist mit Geschick und Klarheit ver- 
fafst, und wird wahrscheinlich nicht verfehlen die ver- 
diente Aufmerksamkeit zu finden. 

Man darf indefs nicht glauben, dafs diese Frage so 
abgemacht sey, dafs keine Schwierigkeiten mehr übrig 
blieben. Solche finden sich noch in grofser Menge, und 
jene ausgezeichneten Chemiker haben bisher nicht ver- 
sucht eine Anwendung von dieser Ansicht zu machen, 
sondern im Gegentheil späterhin mehren anderen damit 
unvereinbaren Ansichten gehuldigt '). 


1) Notes sur l’etat actuelle de la chimie organique, par Dumas 
et Liebig. (Compt. rend. 1837, II, p. 567.) 


2) Z.B. in deren Theorie über die Zusammensetzung der Weinsäure, 
Citronsäure u. m. a. Pflanzensäuren, Liebig in der Ansicht von der 
Zusammensetzung der Harnsäure und mehrer anderer stickstoffhaltiger 
Körper aus einem eingebildeten Stoff, Ury/, verbunden mit Harn- 

stoff, Oxalsäure u. s. w. 
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Kann man es als gegriindet ansehen, dafs die Ver- 
bindungsarten in der organischen Natur auf denselben 
Verbindungsgesetzen wie in der unorganischen Natur be- 
ruhen, so miissen auch die Verbindungen in der ersten 
nach den Verbindungen in der letzten gemodelt seyn. 
Dann zeigt sich sogleich, dafs Körpern, zusammengesetzt 
aus Kohlenwasserstoff und Wasser, Kohlenoxyd oder 
Kohlensäure, alles Entsprechende in der unorganischen 
Natur abgeht. Verbindungen zwischen binären Körpern 
(d. h. solchen, die aus zwei Elementen bestehen) kom- 
men gewifs in grofser Zahl in letzterer vor; allein ge- 
wöhnlich haben sie ein Element gemeinsam, und können 
in den meisten Fällen nach Belieben getrennt und wie- 
der vereinigt werden. Das ist mit den nach dieser An- 
sicht zusammengesetzten organischen Körpern niemals der 
Fall, oder wenn es einmal geschieht, so gehört es zu 
den seltenen Ausnahmen. Diese Zusammensetzungs-An- 
sicht ist aus diesem Grunde ganz und gar willkührlich, 
Jeder kann andere binäre Verbindungen als Bestand- 
theile des organischen Körpers annehmen, und darnach 
die Zusammensetzung gewönhlich auf sehr verschiedene 
Weisen betrachten, welche alle gleich gut mit dem ‘Re- 
sultat der Analyse übereinstimmen, und von diesem gleich 
viel oder gleich wenig bewiesen werden. Hieraus leuch- 
tet ein, dafs dieser Zusammensetzungs-Ansicht, da sie 
weder von etwas Entsprechendem in der unorganischen 
Natur unterstützt wird, noch zu einer Art von Einheit 
in den Ansichten führt, sondern in ihrem Detail auf dem 
individuellen Gutdünken eines Jeden beruht, eine na- 
türliche Grundlage fehlt, von welcher letzteren Einheit 
und Zusammenhang natürliche und nothwendige Folgen 
sind. 

Wenn dagegen die Ansicht, nach der die sauerstoff- 
haltigen organischen Körper Oxyde von zusammengesetz- 
ten Radicalen sind, durch Vergleiche mit unorganischen 
Verbindungs-Arten geprüft wird, so findet man sie vor- 
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trefflich damit übereinstimmend, nicht nur hinsichtlich der 
Verbindungen organischer Oxyde mit unorganischeu Ba- 
sen oder Säuren, sondern auch in der Möglichkeit bis- 
weiliger Austausche des Sauerstoffs gegen Schwefel und 
Salzbildner. Wären uns die Wege zur Bewerkstelli- 
gung solcher Austausche besser bekannt und könnten wir 
demnach die Anzahl solcher Fälle mehr vergröfsern, so 
würde das allein hinreichend seyn, diese Ansicht unbe- 
streitbar zu machen. Von organischen Oxyden, die in 
Gasform gewogen werden können, ist ferner bekannt, 
dafs das Verhältnifs zwischen dem Volum des Radicals, 
welches nicht selten auf indirectem Wege mit Sicherheit 
bestimmt werden kann, und dem Volum des»Sauerstoffs, 
so wie auch die Verdichtung der beiden Gase bei der 
Verbindung, zu ganz denselben Gesetzen führt, welche 
wir bei den Verbindungen der einfachen Körper in Gas- 
form gefunden haben. So findet man 2 Vol. Radical 
verbunden mit 1 Vol. Sauerstoff, oder 1 Vol. Radical 
mit 2 Vol. Sauerstoff, verdichtet zu 2 Volumen, ferner, 
dafs Verbindungen von 1 Vol. eines jeden, nach Um- 
ständen, entweder ohne Verdichtung oder mit Verdich- 
tung von 2 zu 1 Vol. vereinigt sind, dafs Verbindun- 
gen von 2 Vol. Radical mit 3 Vol. Sauerstoff von 5 zu 
2 Vol. verdichtet sind u. s. w.!). Gewils sind noch 
viele solche Vergleiche zu machen, aber unzweifelhaft ist, 
dafs sie in dem Maafse als die Wege zu ihrer Anstel- 
lung bekannt werden, auch die hier gegebene Ansicht 
bestätigen werden. Es scheint den richtigen Grundsätzen 
in. Behandlung der Wissenschaften gemafs zu seyn, dafs 
man bei der Wahl zweier Ansichten, von denen die 
eine mit den aus besser bearbeiteten Theilen der Wis- 
senschaft erlangten Kenntnissen nicht übereinstimmt, die 
andere aber in allen bisher geprüften Punkten mit den- 


1) Als Beispiel verweise ich anf meinen Jahresbericht vom 31. März 


1837, p. 213. (Annal. Bd. XXXXII S. 434. P.) 
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selben in Einklang steht, dieser letzteren den Vorzug 
geben miisse. 

Ich habe gesagt, dafs die Producte der trocknen 
Destillation organischer Stoffe Kérper ausmachen, die 
nach Weise der organischen Natur zusammengesetzt sind. 
Sie zerfallen dabei durch den nach der Temperatur ver- 
schiedenen katalytischen Einflufs der Wärme in andere, 
für verschieden hohe Temperaturen verschieden zusam- 
mengesetzte Körper, bis zuletzt bei den höchsten Tem- 
peraturgraden der gröfste Theil der Producte nach Art 
und Weise der unorganischen Natur zusammengesetzt ist. 
Das will mit anderen Worten sagen, die Elemente durch- 
laufen eine Reihe veränderter Verbindungen, worin deren 
relative Atomenzahl öfters vereinfacht, und deren gegensei- 
tigen Verwandtschaften vollständiger neutralisirt werden, 
und das Ganze bildet eine.ı ununterbrochenen Uebergang, 
ohne eine bestimmte Gränze, von den organischen zu den 
unorganischen Verbindungs - Arten. Allein gerade die 
Producte, welche fast die letzten Glieder dieser Kette 
bilden, und bei den Versuchen, denen wir sie aussetzen, 
einen vergleichungsweise gröfseren Bestand haben, sind 
es, bei welchen es uns am besten gelingt, die organi- 
sche Verbindungsweise zu studiren. Die Entwicklung un- 
serer Begriffe auf diesem Felde hat gleichen Schritt ge- 
halten mit dem Studium der Metamorphose organischer 
Körper durch Gährung und trockne Destillation. 

Allein aus der Idee, die sauerstoffhaltigen organi- 
schen Producte als Oxyde von zusammengesetzten Ra- 
dicalen zu betrachten, folgt, dafs die Gegenstände für 
die Bearbeitung der organischen Chemie einigermafsen 
gleichartig werden mit denen. welche in der unorgani- 
schen Chemie vorkommen. Diese sind: 

1) Radicale. Die organische Natur bringt höchst 
wenige nicht oxydirte Körper hervor, z. B. Terpenthinöl, 
Cedro-öl, Stearopten aus Rosenöl; ob diese aber Radi- 
cale sind und ohne Veränderung in ihrer Zusammen- 
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setzung sich mit Sauerstoff verbinden können, ist nicht 
bekannt. Eins der gröfsten Hindernisse für die Gültig- 
machung dieser theoretischen Ansicht liegt ohne Zweifel 
darin, dafs die organische Natur ganz fertige Oxyde her- 
vorbringt, d. h. auf ein Mal das Radical und dessen 
Oxyd hervorbringt, und dafs diese Oxyde sich nicht 
so einfach wie die unorganischen durch eines anderen 
Körpers überwiegende Verwandtschaft zum Sauerstoff re- 
duciren lassen, sondern dafs dabei Verhältnisse eintreten, 
welche das organische Oxyd auf mannigfaltige Weise me- 
tamorphosiren. Diese Metamorphosen, welche übrigens 
dem Studium der organischen Chemie ein so grofses In- 
teresse verleihen, werden immer ein, vielleicht unüber- 
steigliches, Hindernifs für die Darstellung isolirter Radi- 
cale bleiben. Wir müssen uns glücklich schätzen, wenn 
es uns künftig mehr als bisher gelingen wird, die Radi- 
cale vom Sauerstoff auf Schwefel, einen Salzbildner oder 
sonst einen einfachen Körper zu übertragen, ohne sie 
im isolirten Zustande kennen zu lernen. So geht es 
uns noch heut mit dem Fluor, welches doch ein ein- 
facher unzerstörbarer Körper ist. Inzwischen darf man 
hoffen, dafs die Zukunft reicher an Methoden seyn werde 
als die Gegenwart. 

Die zusammengesetzten Radicale sind dreierlei Art: 
1) Solche, die aus Kohle und Stickstoff bestehen. Die 
bekannte Anzahl derselben ist höchst eingeschränkt. Cyan, 
welches wir in isolirter Form erhalten können, Melon 
und das Radical der Parabansäure sind bisher die einzig 
bekannten Beispiele. 2) Solche, welche aus Kohle und 
Wasserstoff bestehen. Ihre Anzahl ist sehr zahlreich. 
Diese beiden Arten können binäre Radicale genannt 
werden. 3) Solche, welche aus Kohle, Stickstoff und 
Wasserstoff bestehen, terndre Radicale. 

Da nach unseren jetzigen Ansichten die Kräfte, durch 
welche Verbindungen hervorgebracht werden, nicht zwi- 
schen mehr als zwei Körper von entgegengetzter elektro- 
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chemischer Tendenz wirken, so miifsten alle zusammenge- 
setzten Körper sich in zwei Bestandtheile, nämlich einen 
elektro-positiven und einen elektro-negativen, zerfällen las- 
sen. Die ternären Radicale mülsten sich folglich betrachten 
lassen als zusammengesetzt entweder aus einem binären 
Körper und einem einfachen, oder aus zwei binären, z. B. 
aus einem Kohlenstickstoff und Wasserstoff oder einem 
Kohlenstickstoff und einem Kohlenwasserstoff. Dieser 
Gegenstand ist indefs noch zu neu, als dafs in diesem 
Augenblick eine Ansicht aufgestellt werden könnte, die, 
aller thatsächlichen Stütze entbehrend, mehr als eine Ver- 
muthung wäre. 

Die neulich von Bunsen entdeckten und zerlegten 
Verbindungen, Alkarsin und Alkargen, führen auf die 
Vermuthung, dafs es noch eine andere Klasse ternärer 
Radicale gebe, in welchen der Stickstoff durch Arsenik 
ersetzt ist. Wenn sich das Daseyn dieser Klasse bestä- 
tigen sollte, wäre es wohl möglich, dafs auch Phosphor 
in ternäre Radicale einginge. 

Zuweilen ist der Schwefel ein Bestandtheil organi- 
scher Körper. Giebt es guaternäre Radicale? Sie für 
unmöglich zu erklären, wäre in diesem Augenblick wohl 
eben so übereilt, als sie anzunehmen. Richten wir aber 
unsere Aufmerksamkeit auf die elektro-chemischen Ei- 
genschaften des Schwefels, so will es scheinen, als könnte 
der Sauerstoff, eben so wenig wie der Sauerstoff, zur 
Zusammensetzung eines Radicals gehören. In die mei- 
sten dieser Verbindungen tritt er bestimmt als Schwe- 
felsäure ein, in einige andere als schweflige Säure und 
in noch andere als Sulfuret *). In anderen Fällen macht 


1) In Mitscherlich’s Sulfobenzid geht der Schwefel aller Wahr- 


scheinlichkeit nach als schweflige Säure ein =C!?H"’+S, und Du- 
mas’s Formel für das Senföl = C’”N’H*S’O? Lifst sich so auf- 
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ie, die Geringfiigigkeit der Schwefelmenge die Bestimmung 
unsicher * ). 
\ las- 2) Oxyde und Säuren; sie machen die gewöhnlich- 
been sten Formen aus. Bisher sind von einem und demsel- 
on ben Radical nur einige wenige verschiedene Oxydations- 
«t stufen bekannt, z. B. drei vom Acetyl, dem Radical der 
Essigsäure. 
ieser oder als Verbindueg von dem Oxyd und dem Sulfuret desselben Ra- 
esem dicals, zu 1 At. von jedem. 
die, 1) Mit der Idee von organischen Körpern, als Oxyden zusammenge- 
Ver- setzter Radicale, stellt sich das Bedürfnifs von darnach angepafsten 
Benennungen ein, wobei das Radical mit einem Namen versehen 
egten werden mufs, um darnach den des Oxyds zu bilden. Es ist indefs 
di nicht meine Meinung, damit die Trivialnamen aus der Wissenschaft 
f die zu verbannen. WVir werden vermuthlich immer Wasser und nicht 
närer Wasserstoffoxyd sagen, und eben so werden wohl die allgemein be- 
senik kannten organischen Stoffe ihre Trivalnamen behalten, da sie den 
yestii- grofsen Vortheil haben, auf keiner Theorie zu beruhen, und deshalb 
‚phor unveränderlich zu seyn. Diels aber schliefst nicht den Nutzen und 
die Nothwendigkeit aus, diesen Körpern auch systematische wissen- 
schaftliche Namen zu geben, welche eine theoretische Ansicht über 
'gani- deren Zusammensetzung ausdrücken, und welche sie behalten, so lange 
e für dieser Ansicht gehuldigt wird, und bis eine andere, wo möglich rich- 
wohl tigere, eine damit consequent abgeänderte Benennung veranlafst. 
abe Wenn das Bediirfnifs solcher Namen vorausgesehen wird, ehe 
; sie allgemein gewählt werden, ist es Recht, die Grundsätze in Be- 
1 Ei- tracht zu ziehen, nach welchen die Wahl eines Namens geschehen 
Önnte muis, Principlose Benennungen, hervorgerufen durch ein augenblick- 
', zur liches Bedürfnifs, befestigen unpassende Namen so in der Wissen- 
mei schaft, dafs sie nicht ohne grofse Schwierigkeit entfernt werden kön- 
ER, nen. Die Wahl eines neuen Namens ist eine mifslichere Sache, als 
man im Aligemeinen anzunehmen scheint. 
und Gewöhnlich leitet man die Namen aus einer todten Sprache, der 
macht griechischen oder lateinischen, ab. Diels hat den grofsen Vortheil, 
dafs sie, ohne Uebersetzung, in allen Sprachen angewandt werden 
Wahr- können. Eine Hauptsache ist, dafs die Namen kurz seyen, damit siz 
id Du- in der Nomenclatur leicht gehandhabt werden können. So gut es ist, 
ae wenn bei Bildung neuer Namen den Anforderungen der Sprache, aus 
der man sie herleitet, genügt werden kann, so mufs man doch nicht 
so streng dabei verfahren, dafs zu lange oder mifsklingende Namen 
dadurch entstehen. Man kann lieber eine Abweichung von der Her- 
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Kiinftig diirften die organischen Oxyde in eine syste- 
 matische Klassification gebracht werden, die für jetzt aus 
rein theoretischem Gesichtspunkt nur bei ganz wenigen 
möglich ist. Eine gréfsere Aufmerksamkeit auf die Zu- 
sammensetzung und Klassification der Radicale kann mög- 
licherweise viel dazu beitragen. Als Beispiel will ich 
nur die fetten Säuren anführen, deren Radicale eine glei- 


leitungsregel begehen, wenn nur der Name dadurch um eine Sylbe 
kürzer oder im Klange weniger hart wird. Es ist und bleibt immer 
eine richtige Regel, dafs dasjenige, was man öfters gebrauchen will, 
so bequem wie möglich zum Gebrauch eingerichtet werden mufs. 
Die Wahl von lateinischen oder griechischen Grundwörtern mulste 
durch eine Idee veranlafst werden, welche keinesweges gleichgültig ist. 
Diese Idee hat die Absicht, dafs in dem neuen Namen ein gewisser 
Begriff liege, hergeleitet von dem Ursprung des Körpers, von eini- 
gen seiner ausgezeichneten Eigenschaften oder von einem anderen mit 
ihm verknüpften und den Namen leicht in’s Gedächtnifs einprägen- 
den Umstand. Diese Anforderungen dürfen nicht vernachlässigt wer- 
den. Gewifs kann man neue und sogar wohlklingende Namen bil- 
den, welche in keiner Sprache eine Bedeutung haben, die aber ime 
mer schwer zu behalten seyn werden, da kein Nebenumstand dem 
Gedächtnifs zu Hilfe kommt. Für einige wenige Namen wäre diels 
von geringer Bedeutung; allein in einer Wissenschaft, die in der An- 
zahl erforderlicher neuer Namen keine Gränze voraussehen kann, ver- 
dient es Berücksichtigung. Das Vermögen, die zur Wahl einer Be- 
nennung geeignetsten Grundbedingungen aufzufassen und darnach aus 
einer gewissen Sprache einen wohlklingenden Namen zu bilden, er- 
fordert einen eigenen Kunst- und Sprachsinn, der nicht Jedem ge- 
geben ist, und Naturforscher thun am besten sich dabei der Hülfe 
eines Philologen zu bedienen. 

Nachdem die Hauptsylben des Namens gegeben sind, bleibt noch 
übrig mit der Endung zu bezeichnen, dafs er einem Radical ange- 
höre. Für Radicale aus Kohle und Wasserstoff ist die nicht eben 
wohlklingende Endung y/ in Gebrauch gekommen; für Radicale aus 
Kohle und Stickstoff hat der Zufall die Endung an im Cyan und 
Paraban gemeinsam gemacht (Mellon müfste in Mellan umgeän- 
dert zumal das WVort Melon eine andere allgemein bekannte Bedeu- 
tung hat); für Radicale aus Kohle, Stickstoff und Wasserstoff müfste 
man eine andere wählen, z. B. en (&ne). So könnte man das Ra- 
dical der Harnsäure Lithen nennen und die Säure Lithensäure, das 
des Harnstoffs Uren und den Harnstoff Urenoxyd. 
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che Anzahl Kohlen-Atome enthalten, aber im Wasser- 
stoff von 1 bis 2, 3 u. s. w. Atome variiren'). In- 
defs fehlt es noch ganz und gar an Materialien zu solch 
einem systematischen Bau. Wir können nichts thun als 
dergleichen zum Nutzen der Zukunft fleifsig sammeln. 

3) Sulfurete. Von diesen sind nur höchst wenige 
dargestellt, z. B. Schwefelformyl, Schwefelaethyl und 
Schwefelmethyl. Unzweifelhaft lassen sich noch viele 
andere hervorbringen, sobald man mehr, als es bisher 
geschah, Versuche deshalb anstellt. 

4) Chloride, Bromide u. s. w., z. B. Aethylchlo- 
rür, mehre Chlorungsstufen des Acetyls und Formyls. 

5) Verbindungen organischer Oxyde, theils unter 
sich, theils mit unorganischen Oxyden, 1. B. essigsau- 
res Aethyloxyd, ölsaures Glycerin, gerbsaures Albumin, 
pflanzensaure Salze u. m. a. Vermuthlich sind mehre 
organische Stoffe, die wir für jetzt als einfache Körper 
betrachten, Verbindungen zweier organischen Oxyde. 

6) Verbindungen organischer Oxyde mit organi- 
schen oder mit unorganischen Sulfureten, 2. B. koh- 
lenschwefliges Aethyloxyd (Zeise’s 
Xanthogensäure); Liebig und Wöhler’s Schwefelben- 
zoyl H'’Q3 

7) Verbindungen zwischen dem Oxyd eines orga- 
nischen Radicals uud dem Chlorid, Bromid u. s. w. 
desselben oder eines anderen Radicals, 2. B. Liebig 
und Wöhler's Chlorbenzoyl *H!°O3, 
analog der Verbindung von Chromsuperchlorid und Chrom- 
säure, Chloral =C? H? €14+(C+CEl?). 

8) Verbindungen von organischen Sulfureten ent- 
weder unter sich oder mit unorganischen Sulfureten, z. B. 
das Senföl nach der, S. 300, in der Anmerkung ange- 
führten Formel, Zeise’s Mercaptan =C*H'°S+-HS. 


1) Jahresbericht, 1838, S. 289. 
2) Jahresbericht, 1838, S. 345. 
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Sowohl die in dieser Aufstellung angefiihrten Bei- 
spiele als die Abtheilungen hätten zahlreicher seyn kön- 
nen, wäre es meine Absicht gewesen hier mehr als eine 
Probe von Anordnung der organischen Zusammensetzungs- 
formen in Uebereinstimmung mit den unorganischen zu 
geben. 

Ich komme nun zu einer anderen höchst wichtigen 
Frage, die meines Wissens niemals aufgeworfen worden, 
und ohne deren Beantwortung die Kennfnifs von der 
Zusammensetzung der organischen Oxyde in vielen Fäl- 
len nicht zu einem bestimmten Resultat gebracht werden 
kann. Diese Frage ist: Wus die höchste Anzahl von 
Sauerstoffatomen sey, die in einem organischen Oryde 
gefunden werden könne? 

Dafs die Anzahl nicht unbegränzt seyn könne, folgt 
aus der Lehre von den chemischen Proportionen. Un- 
tersuchen wir das Verhalten *ia der unorganischen Na- 
tur, so finden wir folgende Oxydationsreihe: R bedeu- 
tet Radical) 2R+O, R+O, 2R+30, R+20, 
2R+-50, R+30, 2R+-70, R+40. Für die Kohle 
können wir hinzufügen: 3R-+40 in der Mesoxalsäure, 
5R+40 in der Krokonsäure, und 7R-+70 in der 
Rhodizonsäure, wenn sich Thaulow’s Analyse dersel- 
ben bestätigt. Diese Reihe schliefst also mit 7 At. Sauer- 
stoff, als die höchste in der unorganischen Natur be- 
kannte Anzahl bei einem Oxyd. Man kann nun fragen: 
Geht in der organischen Natur die Reihe noch weiter? 
Giebt es 2R+90, R+50, 2R+-110, R+ 60, 
2R-F130 u. s. w.? 

Mit voller Zuverlässigkeit kann diese Frage nicht 
beantwortet werden. So lange die Zusammenfügungs- 


weise der Atome des Radicals und des Sauerstoffs in — 


den Oxyden noch ganz unbekannt ist, kann man sagen, 
dafs die organischen Radicale, welche aus einer Menge 
- einfacher Atome bestehen, ein gréfseres Volum haben, 
und dadurch eine grölsere Ausdehnung der Reihe über 
das 
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das letzte Glied in der unorganischen Natur veranlassen. 
Wenn diese Möglichkeit einerseits nicht übersehen wer- 
den darf, so mufs sie doch auch andererseits nicht ohne 
strengen Beweis angenommen werden. Ziehen wir das 
Verhältnifs bei den voluminösesten unter den bisher be- 
kannten zusammengesetzten Radicalen zu Rathe, näwlich 
bei den fetten Säuren, welche auf 1 At. Säure ungefähr 
100 einfache Atome enthalten können, so finden wir 
daselbst 2R+50, 2R+30, R+40 und R+50 
Sie erreichen also nicht einmal das Maximum der Anzahl 
der Sauerstoffatome in der unorganischen Natur. Wir 
haben mithin keinen bestimmten Grund, aus der Gröfse 
der Atome der zusammengesetzten Radicale zu schlie- 
fsen, dafs die Anzahl der Sauerstoffatome in den orga- 
nischen Oxyden das Maximum von dem übersteige, was 
wir bei den unorganischen finden. Es ist sehr recht, in 
einer Frage, welche für die Zusammensetzung der orga- 
nischen Oxyce von so grofser Wichtigkeit ist, keine 
übereilten Schlüsse zu ziehen. Wir müssen also bei 
dem Schlusse stehen bleiben, dafs sieben die höchste 
positiv bekannte Anzahl Sauerstoffatome ist, welche in 
einem Oxyd enthalten seyn kann; und wenn dieser 
Schlufs auch nicht die Möglichkeit einer höheren Anzahl 
ausschliefst, so ist doch eine solche zweifelhaft, und er- 
fordert, ehe sie angenommen wird, einen strengen Be- 
weis, 

Man könnte fragen: Was ist hier strenger Beweis? 
Dasselbe, was es für eine niedrigere Anzahl Sauerstoff- 
atome ist, dafs ein Atom eines organischen Oxyds sich 
mit 1 At. einer organischen Basis verbindet, welche’ 
1 At. Sauerstoff enthäl. Wird dann die Verbindung 
neutral, so ist der Beweis vollkommen. Wenn z. B- 
eine organische Säure, in der 11 oder 13 At. Sauerstoff 
angenommen werden, mit 1 At. Kali oder Natron ein 
neutrales Salz liefert, so ist die Frage entschieden. Giebt 
1) Jahresbericht, 1838, S. 283 bis 287. 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXVIE. 20 
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sie dagegen eine saure Verbindung, so kann diese That- 
sache doch ein halber Beweis seyn, da man aus der 
unorganischen Chemie weifs, dafs einige Säuren von 2 At. 
Radical und 5 At. Sauerstoff keine neutralen Verbindun- 
gen mit 1 At. Base geben, sondern basische mit 2 At. 
derselben. 

Bei Beurtheilung der Zusammensetzung organischer 
Oxyde hat man bisher die Anzahl der Sauerstoffatome 
sehr hoch berechnet. So lange die Frage nicht ein un- 
übersteigliches Maximum betraf, ist diefs eine natürliche 
Folge davon, dafs man die Atomenzahl suchte, welche 
sich den bei den Analysen angegebenen relativen Men- 
gen der Bestandtheile möglichst näherte. Auf diese 
kann indefs keine Rücksicht genommen werden. Sie 
schliefsen entweder Multipla von Atomgewichten ein, oder 
Verbindungen von zwei organischen Oxyden oder Feh- 
ler in der Bestimmung des Gewichts eines oder mehrer 
Elemente bei der Analyse. 

Ueberführender scheinen die Versuche zu seyn, wel- 
che in verschiedenen Verbindungen organischer Oxyde 
mit Bleioxyd und anderen Basen bei Erhitzung bis nahe 
200° C., wobei, ohne eine Spur von Brenzung, Was- 
ser fortgeht, organische Oxyde mit 9 und 11 Atomen 
Sauerstoff *) anzuzeigen scheinen, welche dem nächsten 
Fortsatz der unorganischen Oxydationsskale anzugehören 
scheinen. Diese Verbindungen sind dann aus solchen 
entstanden, welche, aus gewöhnlichem Gesichtspunkt be- 
trachtet, sich, vor der Erhitzung, in der gewöhnlichen 
Oxydationsskale befanden, und von welchen 1 At. des 
organischen Oxyds mit 1 At. unorganischer Basis ver- 
bunden war, welche aber in dem nach der Erhitzung 
entstandenen Zustand, worin 1 At. des organischen Oxyds 
9 oder 11 At. Sauerstoff enthaltend angenommen wer- 
den, nicht mehr als aus 1 At. organischen Oxyds und 


1) Sur la constitution des acides organiques, par J. Liebig. (An- 
nales de chim. et de phys. T. LXV Ill p. 5.) 
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1 At. unorganischer Basis bestehend angesehen werden 
kénnen, sondern als verbunden im ersten Fall mit 2 oder 
4, und im letzteren Fall mit 3 oder mehren Atomen un- 
organischer Basis. 

Denen, welche diefs Verhalten ohne alle vorgefafste 
Meinung betrachten, wird es scheinen, als ware durch 
die Erhitzung und die Abscheidung des Wassers eine 
Umwandlung in dem organischen Oxyd vorgegangen 
und dessen primitiv normaler Zustand verändert worden. 
Die Erklärung, dafs das fortgegangene Wasser chemisch 
gebundenes gewesen sey, welches wie aus einem Salz 
von unzerstörbaren Bestandtheilen fortging, und dafs das 
organische Oxyd vor der Erhitzung 9 oder 11 At. Sauer- 
stoff enthielt, und von nicht weniger als 2, 3 oder 
4 Atomen einer 1 At. Sauerstoff enthaltenden unorgani- 
schen Basis neutralisirt werden konnte, scheint zu be- 
weisen, dafs das organische Oxyd durch Umwandlung 
in zwei oder mehre neue zerfiel, deren Verbindungen 
mit dem unorganischen Oxyd nun gemengt oder chemisch 
vereinigt sind. Man hat sich mit der Erfahrung beru- 
higt, dafs der Zutritt von Wasser sie wieder in ihren 
früheren Zustand versetze, ohne weder zu versuchen, was 
durch wasserfreie Reagentien bewirkt werde, noch, ob 
nicht eine solche Wiederherstellung öfters ausbleibe. — 
In seiner gegenwärtigen Form kann also dieser Versuch 
nicht als ein Beweis über die Gränzen der Ausdehnung 
der Oxydationsskale angesehen werden. 

Bei unseren Studien der organischen Körper und 
des darauf von Reagentien ausgeübten chemischen Ein- 
flusses haben wir unsere Aufmerksamkeit hauptsächlich 
auf ein gewisses dabei erzeugtes Product gerichtet, und 
dabei mehrentheils die Nebenproducte unberücksichtigt 
gelassen. Allmälig richtete man die Aufmerksamkeit auf 
mehre derselben, und zuletzt auf alle. Es sind eigent- 
lich Wöhler und Liebig, welche dieses Studium be- 
gannen, zuerst bei der Cyansäure und deren Verbindun- 

20* . 


hat- 
der 
At. 
un- 
At. 
her f | 
me 
un- 
che 
che 
en- 
ese 
Sie 
der 
eh- 
rer 
el- 
‘de 
ihe 
as- 
en 
en 
en 
en 
en 
les 
er- 
nz 
ds 
Pr- 
nd 
in- . 


308 


gen, darauf beim Bittermandelél, und, nachdem diesem 
Stoffe währenddefs mehre folgten, haben sie in ihrer 
letzten gemeinsamen Arbeit über die Umwandlungen der 
Harnsäure eine ganz neue Abtheilung des Studiums der 
organischen Chemie, die Lehre von den Umwandlun- 
gen der organischen Oxyde, in’s hellste Licht gesetzt. 
Es hat sich dabei gezeigt, mit welcher bewundernswiir- 
digen Leichtigkeit das Wasser bei der Behandlung or- 
ganischer Körper in und aus Verbindungen geht, das heifst 
mit andern Worten, dafs das Wasser nicht als solches, 
sondern als 1 At. Sauerstoff und 2 At. Wasserstoff in 
die Verbindungen eingeht, und dafs diese beiden Stoffe 
in dem nämlichen Verhältnisse aus demselben austreten, 
und sich im Augenblick der Abscheidung wieder zu Was- 
ser vereinigen. Dabei entsteht aus dem organischen Oxyd 
ein anderes mit verändertem Radical, oder es entstehen 
zwei oder mehre andere Oxyde, theils mit zusammenge- 
setztem, theils mit einfachem Radical. Sie haben erwie- 
sen, dafs die Bestandtheile des Ammoniaks eben so in 
oder aus Verbindungen treten, und dabei der Wasser- 
stoff des Ammoniaks oft zu Wasser oxydirt wird, ent- 
weder ganz und gar, oder zu 1 oder 2 Aequivalenten, 
so dafs entweder nur Stickstoff oder aufser diesem 1, 2 
oder 3 Aequivalente Wasserstoff als Bestandtheile von 
den neuen Producten des umgewandelten organischen 
Oxyds aufgenommen oder von demselben ausgetrieben 
werden. Diese vortreffliche Arbeit kam gerade in dem 
Augenblick, wo man ihrer am meisten bedurfte, um uns 
einen Leitfaden in diesen verwickelten Fragen zu geben, 
über welche Wöhler und Liebig’s vortrefflich ausge- 
führte Versuche einen bestimmten und deutlichen Aus- 
spruch thun. Die Zeit ist folglich da, diesen Umwand- 
lungen den höchsten Grad von Aufmerksamkeit zu schen- 
ken. Wenn es noch vor Kurzem zu einer geziemend 
strengen Vermeidung von hypothetischen Annahmen ge- 
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hören konnte, dafs wir ein oder das andere Atom Was- 
ser, welches unter gewissen Umständen aus einem oder 
mehren zusammengesetzten Atomen eines organischen 
Oxyds, in denen wir keinen solchen Wassergehalt mit 
Recht vermuthen durften, ausgeschieden wurde, defsun- 
geachtet nicht anders als abgeschiedenes chemisch gebun- 
denes Wasser betrachteten; so ist das Verhälnifs nun- 
mehr ein umgekehrtes. Die Erfahrung hat gezeigt, wie 
unvermuthet leicht in zahlreichen Fällen Sauerstoff und 
Wasserstoff aus organischen Oxyden abgeschieden und 
zu Wasser vereinigt, oder aus Wasser, nicht als solches, 
sondern als Wasserstoff und Sauerstoff aufgenommen wer- 
den; die Wahrscheinlichkeit zur neuen Bildung von Was- 
ser in den erwähnten Fällen hat ein so grofses Ueber- 
gewicht erhalten, dafs die Annahme von fertigem und 
chemisch gebundenem Wasser schwerlich ohne ganz strenge 
Beweise gemacht werden kann. 

Aus diesem Gesichtspunkt müssen nunmehr diese 
Versuche betrachtet werden, durch welche man das Da- 


_ seyn organischer Oxyde mit 9, 11 und 13 At. Sauerstoff, 


die sich nicht mit weniger als 2, 3 oder mehren Atomen 
unorganischer Basis mit 1 At. Sauerstoff verbinden las- 
sen, glaubte beweisen zu können. Dafs das umgewan- 
delte Oxyd vom Wasser wieder hergestellt werde, hat, 
nach dem was wir gesehen, eben so viel Wahrschein- 
lichkeit, und beweist nichts. Es giebt ohne Zweifel eine 
grofse Zahl von Fällen, wo diese Wiederherstellung nicht 
stattfindet. Die Hervorsuchung eines einzigen solchen 
spricht hinreichend für die Erklärung der übrigen. 

Ich werde nun einige Versuche beschreiben, die 
mir die Richtigkeit des Angeführten entscheidend zu be- 
weisen scheinen. Das erste Beispiel einer solchen Um- 
wandlung durch Wärme, welches die Aufmerksamkeit 
der Chemiker erregte, ist unter den Versuchen über die 
Zusammensetzung der Citronsäure enthalten, welche wir 


310 


die K. Academie die Ehre erzeigte in deren Denkschrif- 
ten von 1832 einrücken zu lassen '). Ich hatte gefun- 
den, dafs citronsaures Natron und citronsaures Baryt, 
bis zu 190° C. erhitzt, 4 Atomgewicht Wasser verloren. 
Ich hielt dieses Wasser für gebildet auf Kosten der Be- 
standtheile der Säure, glaubte aber keine Erklärung da- 
von geben zu können, da der Verlust ein Bruchtheil ei- 
nes Atoms ausmachte. Das Wahrscheinlichste war, dafs 
dabei zwei Säuren gebildet würden, so dafs der Bruch- 
theil des Wasseratoms einem Atom von jedem dersel- 
ben entspräche. Mehre Chemiker beschäftigten sich so- 
dann mit der Auslegung dieser Erscheinung, besonders 
Liebig, Dumas und Pelouze. Der Umstand, dafs 
das verlorene Wasser wieder aufgenommen ward, wenn 


‘man das erhitzte Salz befeuchtete, leitete Alle ungefähr 


gleichzeitig zu der Erklärung, dafs diefs Wasser chemisch 
gebundenes sey, dafs das bis 190° C. erhitzte Salz die 
richtige Zusammensetzung der Citronsäure zeige, näm- 
lich C:?H:°O!:, eine Formel, die entsteht, wenn man 
von 3C*H*O* ein Atom Wasser abzieht, dafs aber 
diefs Salz die besondere Eigenschaft habe, 3 At. Basis 
zur Sättigung zu einem neutralen Salze zu bedürfen. 
Liebig entdeckte bald darauf eine Menge ähnlicher 
Fälle, z. B. bei den Salzen der Weinsäure, Mekonsäure, 
Komensäure u. s. w. 


Bei Berichterstattung dieser theoretischen Ansichten 
in meinem der K. Academie am 1. März 1838 überge- 


benen Jahresbericht (p. 252) suchte ich alle Gründe zu 
entwickeln, welche mir zu beweisen scheinen, dafs diese 
Veränderungen wirkliche Umwandlungen ( Metamorpho- 
sen) sind, und dafs die Art, auf welche man diese Er- 
scheinung anders zu erklären gesucht habe, der Ueber- 
einstimmung mit streng wissenschaftlichen Begriffen er- 
mangele, welche bei Theorien, die zur Aufnahme in die 
Wissenschaft bestimmt sind, nicht bei Seite gesetzt wer- 
1) Annalen, Bd. XXVII S. 281. P. 
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den dürfe. Es wäre überflüssig, hier wiederum alle 
diese Gründe anzuführen, die damals nur durch indi- 
recte Beispiele unterstützt werden konnten. Die Erklä- 
rung, die ich für die Umwandlung der Citrate glaubte 
vorschlagsweise anführen zu können, war folgende: Ich 
habe durch Versuche bewiesen, dafs die wasserhaltige 
Citronsäure, wenn sie der Einwirkung einer allmälig ge- 
steigerten Temperatur bis zur beginnenden Zerstörung 
ausgesetzt wird, eine andere nicht flüchtige Säure giebt, 
die in ihrem reinen Zustande vollkommen der Akonit- 
säure gleicht 'J. Hr. Dahlström hat in meinem La- 
boratorium einige vergleichende Untersuchungen mit die- 
sen Säuren angestellt, und sie aus C?H?O° zusammen- 
gesetzt gefunden, oder gleich mit den flüchtigen Säuren, 
die Pelouze Malein- und Paramaleinsäure genannt hat. 
Buchner d. J. ?) hat Dahlström’s Analyse der Ako- 
nitsäure bestätigt, und gezeigt, dafs sie andere Eigen- 
schaften als die von Pelouze entdeckten Säuren hat; 
die von ihm beschriebenen akonitsauren Salze stimmen 
in ihren Eigenschaften mit denen überein, die von der 
durch Zersetzung der Citronsäure erhaltenen Säure be- 
kannt sind, welche letztere wir, wenigstens für jetzt, 
Akonitsäure nennen können. Die Bildung der Akonit- 
säure bei Erhitzung von citronsaurem Wasser führt un- 
gezwungen zur Vermuthung, dafs bei Erhitzung einer 
Verbindung der Citronsäure mit anderen Basen dieselbe 
Säure gebildet werde. Daraus schien es mir glaublich, 
dafs in diesen Fällen 3 At. Citronsäure =3C*?H?O* 
ein Atom Wasser abgäben und sich in eine Verbindung 
von C*H?O?-+-2C*H*O* verwandelten, die mit Ba- 
sen ein Doppelsalz von zwei Säuren lieferte. Erhitztes 


citronsaures Natron wäre dann NaC+H?0°+2NaC 


1) Lehrbuch der Chemie, von J. Berzelius. Dritte Auflage. Dres- 
den und Leipzig 1833. Theil II S. 145. 


2) Buchner’s Repert. der Pharm. Zweite Reihe. Bd. XIII S. 145. 
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Das war meine Vermuthung. Offenbar erklart sie 
wenigstens das Zahlenverhältnifs eben so einfach als die 
zuvor angeführte Ansicht. Es bleibt mir nur noch übrig 
diese Vermuthung zu beweisen. 

Nachdem ich gefunden, dafs akonitsaures Natron 
(es ist hier immer nur von der künstlichen, aus der Ci- 
tronsäure erzeugten Akonitsäure die Rede) sehr leicht 
löslich in Wasser ist und keine Neigung zum Krystalli- 
siren hat, sondern eine körnige, schwer trocknende Masse 
bildet, versuchte ich, ob man nicht, wenn umgewandel- 
. tes citronsaures Natron in Wasser aufgelöst, dem frei- 
willigen Verdunsten ausgesetzt und dabei die Mutter- 
lauge von Zeit zu Zeit von den Krystallen abgegossen 
werde, zuletzt akonitsaures Natron erhalten würde; allein 
die letzte Portion schofs eben so regelmälsig an als die 
erste. 

Ich verglich nun das Verhalten beider Salze zum 
Alkohol. Das citronsaure Natron ist ganz unlöslich so- 
wohl in wasserfreiem Alkohol als in Alkohol von 0,833 
spec. Gew. Akonitsaures Natron ist in wasserfreiem Al- 
kohol fast ganz unlöslich, aber löslich, obgleich träglös- 
lich, in dem von 0,833. Ich behandelte nun feinzerrie- 
benes umgewandeltes citronsaures Natron zuerst mit was- 
serfreiem Alkohol; dieser hinterliefs, nach Abdestillation, 
eine Spur von Salz, welches akonitsaurem Natron glich. 
Der Rückstand wurde mit Alkohol von 0,833 übergos- 
sen und in die Wärme gestellt. Die Menge des Alko- 
hols betrug ungefähr 200 Mal so viel als die des Sal- 
zes. Nach einer Stunde fand sich das Salz verwandelt 
in feine Schuppen. Es hatte Wasser aus dem Alkohol 
aufgenommen. Die Flüssigkeit wurde filtrirt und bis zum 
grölsten Theil abdestillirt; dann dem freiwilligen Verdun- 
sten überlassen, gab sie einen Rückstand, welcher durch’s 
Eintrocknen durchsichtig wurde. Behandelt mit kleinen 
gesonderten Quantitäten Alkohol, löste dieser einen Theil 
davon auf, und hinterliefs ein feinkörniges, in Wasser 
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leichtlösliches Salz, welches sich wie akonitsaures Na- 
tron verhielt. Aber dieser Rückstand betrug weit we- 
niger als die Theorie voraussetzte. Es schien also, als 
babe das Wasser des Alkohols einen Theil des akonit- 
sauren Natrons wieder zu citronsaurem hergestellt, wäh- 
rend der dadurch weniger wasserhaltig gewordene Alko- 
hol einen anderen Theil unverändert auflöste. Der Ver- 
such gab eine Andeutung, aber keinen entscheidenden 
Beweis. 

Ich versuchte nun, ob citronsaures Silberoxyd ein 
besseres Resultat liefern würde. Von diesem hat Lie- 
big gezeigt, dals es bei der gewöhnlichen Temperatur 
der Luft dieselbe Art von Umwandlung erleide wie die 
übrigen Citrate bei höherer Temperatur; und diesen Um- 
stand betrachtet. er als entscheinend zu Gunsten seiner 
Ansicht von der wahren Zusammensetzung der Citrate '). 
Es mag gerne eingeräumt werden, dafs eine solche Um- 
wandlung in niedrigen Temperaturen bisher noch nicht 
beobachtet worden ist, und meines Wissens nicht bei 
einem Salz; allein dieser Umstand hat doch nicht die 
Kraft eines Beweises. 

Betrachtet man mit Aufmerksamkeit die Bildung des 
citronsauren Silberoxyds, so wie es aus Lösungen neutra- 
ler, reiner Salze gefällt wird, so findet man, dafs es sich 
im ersten Augenblick weils und voluminös niederschlägt. 
Wird ein Theil des gefällten Gemenges in die Wärme 
gestellt, so sinkt es zu einem schweren, körnigen, kry- 
stallinischen Pulver zusammen. Diefs ist umgewandeltes 
citronsaures Silberoxyd. Nach Trocknung an der Luft 
verliert es bei 100° C. nicht mehr als ein Tausendstel 
an Gewicht. 

Lafst man den voluminösen Niederschlag bei ge- 
wöhnlicher Lufttemperatur mehre Tage in der Flüssig- 
keit oder setzt man ihn einem lange anhaltendem Wa- 
schen aus, so sinkt er eben so zu einem schweren Kry- 
1) Compt. rend. 1838, I, p. 748. 
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stallmehl zusammen. Wäscht man ihn dagegen sogleich 
nach der Fällung aus, läfst das Wasser daraus aussau- 
gen, indem man das Filtrum auf Fliefspapier legt, und 
trocknet ihn so schnell wie möglich im luftleeren Raum, 
so sinkt er nicht zusammen. Indefs verändert sich das 
Silbersalz doch etwas während des Trocknens, welches 
daher schnell geschehen mufs. 2,181 Grm. eines solchen, 
nach voller Austrocknung ein Paar Tage im luftleeren 
Raume gelassenen Salzes verloren, bis 100° C. erhitzt, 
0,021 Grm. Wasser. In der Annahme, das Salz wäre 
Ag+C*H*O*, würde es bei der Umwandlung 0,033 
Grm. abgegeben haben. Ungefähr zwei Drittel des Sal- 
zes waren also getrocknet, ohne eine Umwandlung zu 
erleiden. Ich mufs bemerken, dafs die Temperatur im 
Zimmer ungefähr 10° C. war; in einer wärmeren Jah- 
reszeit mag das Resultat anders ausfallen. Es ist indefs 
hieraus klar, dafs es ein Salz giebt, dessen Formel durch 
Ag-+-C* H* O# ausgedriickt werden kann, dafs aber die- 
ses Salz sich im feuchten Zustand selbst bei gewöhnli- 
chen Temperaturen leicht umwandelt, bei 60° C. sogar 
in wenigen Minuten. 

Das umgewandelte citronsaure Silberoxyd wurde mit 
wasserfreiem Alkohol übergossen, dem concentrirte Salz- 
säure in einer zur Zersetzung des Silbersalzes nicht hin- 
reichenden Menge zugefügt war. Das Gemenge wurde 
umgeschiiltelt, bis der Alkohol eine saure Auflösung von 
salpetersaurem Silberoxyd nicht mehr triibte. Der Alko- 
hol wurde gröfstentheils abdestillirt und der Rückstand 
eingetrocknet; es hinterblieb ein farbloser Syrup, der 
keine Zeichen zum Anschiefsen verrieth. Aufgelöst in 
Wasser, fällte sich eine Spur von citronsaurem Silber- 
oxyd, welches abfiltrirt wurde. Abgedunstet in der Luft 
trocknete die Flüssigkeit zu einem farblosen Syrup ein, 
welcher im Laufe von Monaten nicht zum Anschiefsen 
gebracht werden konnte. Er glich nun vollkommen der 
nicht krystallisirenden Säure, welche man erhält, wenn 
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H+4-C*H*O* langsam geschmolzen wird, bis es einen 
Stich in’s Gelbe bekommt. 

Wird die nicht krystallisirende Säure mit kohlen- 
saurem Natron gesättigt und an der Luft abgedunstet, so 
zeigt sich ein fremdes Salz eingemengt, welches nach dem 
Trocknen mit Alkohol von 0,833 ausgezogen werden 
kann. Das vom Alkohol Ungelöste, in Wasser gelöst, 
schiefst bis auf den letzten Tropfen als citronsaures Na- 
tron an, und das in Alkohol Lösliche verhält sich wie 
akonitsaures Natron, an Menge entsprechend der theo- 
retischen Voraussetzung. 

Diese Versuche beweisen also, dafs die Citronsäure 
in Verbindung sowohl mit Wasser als mit stärkeren Ba- 
sen, bei einer gewissen höheren Temperatur, auf die Weise 
umgewandelt wird, dafs aus drei Atomen Citronsäure ein, 
Atom Akonitsäure entsteht, deren Salz mit den unzer- 
störten zwei Atomen des citronsauren Salzes eine chemi- 
sche Verbindung eingeht; und dieses Doppelsalz wird 
durch Wasser so zersetzt, dafs die Akonitsäure sich in 
Citronsäure umwandelt. Hievon macht indefs die Ver- 
bindung der Doppelsäure mit Wasser eine Ausnahme; 
darin wird die Akonitsäure nicht umgewandelt, und wenn 
man die Doppelsäure mit Natron sättigt, erhält sich die 
Akonitsäure, und deren Salz kann von dem citronsauren 
durch Alkohol abgeschieden werden. Diese Auslegung 
wäre meiner Meinung nach für die Entscheidung im All- 
gemeinen ganz hinreichend. Allein ich habe hier noch 
ein anderes interessantes Beispiel anzuführen. 

Liebig hat gefunden, dafs wasserfreies- weinsaures 
Antimonoxyd-Kali, bis 190° C. erhitzt, 2 Atome Was- 
ser verliert. Wenn von KC*H?O: 4+SbC*H*O® zwei 
Atome Wasser fortgehen, mufs KC* H? O*-+-Sb H?0# 
übrig bleiben. Bei Zutritt von Wasser wird das umge- 
wandelte Salz wieder hergestellt. Diese Erklärung ist 
so einfach, dafs sie von selbst einleuchtet. Dumas hat 
zur Erklärung dieses Versuchs eine andere Theorie ge- 
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macht, welche er für noch einfacher hält '). Die Wein- 
säure ist, nach ihm, eine Wasserstoffsiure, bestehend 
aus einem zusammengesetzten Salzbildner =C°H?O'?, 
verbunden mit 4 Aequivalenten Wasserstoff. Wenn 
diese mit Kali zu einem neutralen Salz gesättigt wird, 
so oxydiren sich 2 Aequivalente Wasserstoff auf Kosten 
von 2 At. Kali, und das Neutralsalz besteht aus 
2K+2H+C’H?O'?, 

Im Tartarus antimonialis sind diese 2 Aequivalente Was- 
serstoff ersetzt durch 2 At. Antimon. Die Einfachheit 
dieser Theorie besteht darin, dafs sie erklärt, weshalb 
unter den einfachen und doppelten Salzen der Wein- 
säure, die weinsauren Antimon-Doppelsalze die einzi- 
gen sind, welche diese Umwandlung erleiden, was auch 
der Fall zu seyn scheint. — Wenigstens habe ich ge- 
funden, dafs z. B. weinsaures Kalinatron, welches in was- 
serfreier Luft von so viel Wasser befreit worden, als 
es verlieren kann, ein Atom zurückhält, welches es bei 
130° C. verliert, und darüber hinaus verliert es nichts 
bis es anfängt sich zu bräunen. 

Das umgewandelte weinsaure Antimonoxydkali, in 
wasserfreiem Alkohol mit Schwefelwasserstoff zersetzt 
(was schr träg und langsam geschicht) und nachher mit 
wasserfreiem Alkohol ausgekocht, giebt eine gelbe Lö- 
sung, die Schwefelantimon aufgelöst enthält. Nach Ab- 
destilliren des Alkohols im Wasserbad bleibt eine gum- 
miähnliche Masse, gemengt mit gefälltem Schwefelanti- 
mon. Wenn diese in ein Wenig kalten Wassers aufge- 
löst und vom Schwefelantimon abfiltrirt wird, so kann 
die Lösung, auf Uhrgläser vertheilt, bei 80° C. abge- 
dunstet werden; es bleibt ein durchsichtiges, farbloses, 
gummiähnliches, in Wasser leichtlösliches Salz, welches 
sauer schmeckt, stark auf Lackmuspapier reagirt, beim 
Glühen ganz wie Cremor tartari riecht und kohlensaures 
Kali zum Rückstand giebt. Aufgelöst in Wasser und 
der freiwilligen Verdunstung überlassen, schiefst allmälig 


1) Compt. rend. 1837, II, p. 863. (Ann. Bd. XXXXII S. 445.) 
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ein Salz an, welches Cremor tartari gleicht, es aber 
nicht ist. 

Man erhält indefs auf ein Mal nicht grofse Quanti- 
äten von diesem Salze, weil die Verwandlung des An- 
timonoxyds in Schwefelantimon gerade so viel Wasser 
giebt, als zur Wiederherstellung der Weinsäure und zur 
Bildung von deren saurem Kalisalz erfordert wird, wes- 
halb also während des Versuchs viel Cremor tartari wie- 
der hergestellt wird. Die Erklärung scheint sehr einfach. 
Die Gegenwart des Antimonoxyds bedingt bei einer gewis- 
sen höheren Temperatur katalytisch die Umwandlung der 
Weinsäure. Ein Einflufs, welchen gewöhnliche Basen nicht 
ausüben. Eine neue Säure, C*H?O*, entsteht, welche 
dasselbe Radical hat, wie die Akonitsäure, aber ein Atom 
Sauerstoff mehr enthält, eben so wie Citron- und Wein- 
säure gleiches Radical enthalten, die letztere aber ein 
Atom Sauerstoff mehr einschliefst als die erstere. Ich 
habe mehre Versuche gemacht, diese Säure in etwas grö- 
fserer Menge zu erhalten; allein sie glückten nicht nach 
Wunsch, weil jede Methode, deren man sich zur Ab- 
scheidung der Säure bedienen kann, mit dem Antimon- 
oxyd mehr Wasser erzeugt, als zur Verwandlung der 
Säure in weinsaures Wasser erforderlich ist. 

Antimonoxyd wurde in Weinsäure gelöst und die 
Lösung durch Alkohol gefällt. Der Niederschlag ist 


—SbT-+-H; nach dem Trocknen im luftleeren Raum 
verliert er bei 110° C. das Krystallwasser, und bei 190° 
noch ein Atom Wasser. Dann ist er =$b-HC*H?O*%. 
Zersetzt man ihn nun in Alkohol durch Schwefelwasser- 
stoff, so erhält man nicht eine Spur der neuen Säure. 
Die Ursache ist klar; es wird anderthalb Mal so viel 
Wasser erzeugt als zur Hervorbringung von wasserhal- 
tiger Weinsäure erfordert wird. 

Diefs früher noch nicht dargestellte weinsaure An- 
tinonxydsalz löst sich sogleich und ohne Rücktand in 
Lösungen von weinsaurem Kali oder weinsaurem Natron, 
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und giebt dabei die bekannten Doppelsalze; allein es 
ist unlöslich in Wasser, und kann also nach Abfiltra- 
tion der Mutterlauge, damit gewaschen werden. 

Weinsaures Antimonoxyd-Bleioxyd enthält kein che- 
misch gebundenes Wasser, und verliert bei ungefähr 190° 
C. zwei Atome Wasser. Mit Schwefelwasserstoff in Al- 
kohol gab es nur Weinsäure. Es wurde auch mit höchst 
concentrirter Schwefelsäure behandelt, die tropfenweise 
N in einen Glaskolben geschüttet, in diesem gegen die 
| Feuchtigkeit der Luft verwahrt, wohl umgerührt und ei- 
nige Zeit mit einem Ueberschufs des Salzes stehen ge- 
lassen wurde. Darauf wurde die Säure mit wasserfreiem 
Alkohol ausgezogen, dieser abgedunstet, der Rückstand 
mit Wasser verdünnt, mit kohlensaurem Baryt gesättigt, 
filtrirt und abgedunstet; es hinterblieb eine kleine Por- 
tion von dem Barytsalz der neuen Säure in Form einer 
klaren, glasigen, nicht angeschossenen Masse. Das meiste 
wird indefs durch gleiche Behandlung aus dem Kalisalz er- 
halten, aber die Quantitäten bleiben immer klein, und zei- 
gen daneben einen nicht unbedeutenden Gehalt von der 
von Fremy entdeckten Abänderung der Weinsäure, so 
dafs daraus kein sicheres Resultat erhalten werden konnte. 

Payen hat gefunden, dafs eine Verbindung von 
Stärkmehl mit Bleioxyd, getrocknet bei 130° C., aus 
Pb-+C*H'°O® besteht, dafs aber diese Verbindung, bis 
180° C. erhitzt, auf 2 At. Stärkmehl-Bleioxyd 1 Atom 
Wasser verliert, gelb wird und sich in 2Pb+C'?H'*O° 
verwandelt, woraus ihm zu folgen scheint, dafs das Stärk- 
mehl aus C'? H'® O° bestehe und 2 Atome Bleioxyd 
sätlige. 

Ich habe das Stärkmehl - Bleioxyd nach Payen’s 
Vorschrift bereitet und bei 130° C. getrocknet. Als es 
dann unter Wasser mit Kohlensäure zersetzt wurde, 
konnte eine Spur von Dextrin daraus ausgezogen wer- 
den. 6 Grm. des bei 130° C. getrockneten Stärkmehl- 
Bleioxyds wurden bis 175° C. erhitzt, und in dieser 
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Temperatur erhalten bis es durch und durch gelb ge- 
worden. Es war blafs citronengelb und begann diese 
Farbe über 160° C. schwach anzunehmen. Es hatte 
0,0275 (Grm. an Gewicht verloren, also nur einen ge- 
ringen Bruchwerth von dem, was es nach Payen’s Ver- 
such verlieren sollte. 

Unter Wasser mit Kohlensäuregas zerlegt, gab es 
eine gelbliche trübe Flüssigkeit, aus welcher Alkohol 
Stärkegummi in Menge fällte. Das Ungelöste war gelb, 
und gab mit verdünnter Schwefelsäure in gelinder Wärme 
eine gelbe, in’s Braune neigende Lösung, mit Hinterlas- 
sung ‘eines schwefelsauren Bleioxyds, welches getrocknet 
sich auch gefärbt erwies. 

Bei Erbitzung von Stärkmehl-Bleioxyd entsteht also 
nichts, was einer Umwandlung des Stärkmehls analog 
wäre, und der geringe Wasserverlust entspringt aus dem 
Rösten des Stärkmehls, wodurch die Verbindung gefärbt 
wird. 

Peligot hat eine ähnliche Angabe über die Ver- 
bindung des Rohrzuckers wit Bleioxyd gemacht, Ge- 
trocknet bei 130° C. besteht sie aus Pb-+ C°H!°O;, 
aber bis 170° C. erhitzt, verliert sie auf 1 At. der Ver- 
bindung 1 At. Wasser und hinterläfst 2Pb++C!?H!°O°. 
Daraus zieht Peligot den Schlufs, dafs der Zucker, 
gleich dem Stärkmehl, aus C'?H'*O® bestehe, d. h. 
dieselbe procentische Zusammensetzung wie die Essig- 
säure habe. 

Peligot fand iiberdiefs, dafs der Rohrzucker, er- 
hitzt bis 180° C., Wasser verliere und sich in einen 
zerfliefslichen Zucker verwandle, welchen er Caramel 
nennt, aber unser gewöhnliche Syrup im Zustand der 
Reinheit ist. Auf diesen Gedanken scheint er aber nicht 
gekommen zu seyn; denn er fand dieselbe Art Zucker 
in der Bleioxyd- Verbindung, ungeachtet er den Cara- 
mel bei der Analyse aus C'?H'*O® zusammengesetzt 
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fand, d. h. ganz gleich mit dem Riickstand in der er- 
hitzten Bleioxyd- Verbindung, 

Ich habe Peligot’s Versuche wiederholt, mit Rohr- 
zucker, der in Alkohol umkrystallisirt war, um ihn ganz 
von anhängendem Syrup zu befreien. Der Zucker wurde 
mit fein zerriebenen, absolut reinem Bleioxyd durch Di- 
gestion verbunden, die Verbindung mit der nöthigen Vor- 
sicht gewaschen, und getrocknet, erst im luftleeren Raum, 
dann bei 100° C. in einem Luftstrom, der, um ihn von 
Kohlensäure zu befreien, durch ätzendes Kali geleitet 
worden war. 5,05 Grm. des Zuckerbleioxyds wurden 
darauf in einem gewogenen Glasgefäls im Oelbade er- 
hitzt, während ein durch ein mit Kalihydrat-Stücken ge- 
fülltes Rohr geleiteter Luftstrom langsam durchgetrieben 
wurde. Als das Thermometer 160° C. zeigte, fing Was- 
ser in Menge an sich zu entwickeln. Während des 
gröfsten Theils der Wasserentwicklung stand das Ther- 
mometer zwischen 160° und 165° C., und als sie an- 
fing abzunehmen stieg es auf 169° C., und blieb darauf 
stehen, bis kein Wasser sich mehr zu bilden schien. 
In keinem Augenblick stieg die Temperatur des Bades 
auf 170° C. Die Verbindung hatte 0,119 Grm. Was- 
ser verloren; berechnet nach 1 At. Wasser auf 2 At. 
Zuckerbleioxyd, sollte es 0,115 verloren haben; Peli- 
got’s Angabe wird also hiedurch vollkommen bestätigt. 

Das Zuckerbleioxyd wurde zerlegt, eine Portion 
durch Kohlensäuregas, eine andere durch Schwefelwas- 
serstoff, beide unter Wasser. Die Flüssigkeit war bei 
beiden von gleicher Beschaffenheit, farblos, wurde aber 
beim Abdampfen im Wasserbade schwach gelb, und hin- 
terliefs eine Masse, die von krystallisirbarem Rohrzuk- 
ker so vollkommen frei war, dafs sie nach langem, d.h. 
sieben bis acht tägigen, Stehen an einer lauen Stelle 
nicht die geringste Anzeige von Krystallisation entdek- 
ken liefs, und als sie darauf in Alkohol von 0,833 ge- 
löst und daraus mit Aether niedergeschlagen wurde, sam- 
melte 
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melte sich der Niederschlag allmälig als Syrup in was- 
serklaren Tropfen, in welchen sich auch nach vielen 
Wochen keine Krystalle bildeten. 

Das Zuckerbleioxyd verwandelt sich also bei Er- 
hitzung bis zu 160° oder 170° C. in eine Verbindung 
von Caramel mit Bleioxyd, und der Rohrzucker wird, 
bei Zersetzung dieser Verbindung, nicht wieder herge- 
stellt vom Wasser. Ist Caramel C*H®O?, so kann die 
Formel der Verbindung durch 2Pb-+3C*H°O® ausge- 
drückt werden. Ich habe bestätigt gefunden, was Mul- 
der angegeben, dafs der Schmelzpunkt des Zuckers nicht 
180° C. ist, wie Peligot behauptet, sondern zwischen 
160° und 161° C. liegt. Dabei verliert der Zucker we- 
nig mehr als 0,001 seines Gewichts, wird blafsgelb, klar 
und durchsichtig; allein aufgelöst in Wasser erhält man 
ihn nicht wieder angeschossen, und blieb ein Theil des- 
selben ungeschmolzen, so schiefst dieser in feinen wei- 
fsen Körnern an. Der Rest bleibt, Monate lang in Tem- 
peraturen von 40° bis 80° C. gehalten, fortwährend klar, 
gelblich und weich. Daraus folgt also, dafs der Zucker 
beim Schmelzen eine Umwandlung erleidet. Die Ver- 
hältnisse der Bestandtheile bleiben dieselben, aber von 
1 At. (H-+2C5 H:°O°) erhält man 3 At. (H-+C*H° 02), 
welche Verbindung, nach Peligot’s Analyse, bei 180° C. 
wasserfrei wird. 

Machen wir nun hievon eine Anwendung auf an- 
dere Theile von Peligot’s vortrefflicher Untersuchung 
des Zuckers, so ergiebt sich leicht, wie alle seine An- 
sichten von der Zusammensetzung vereinfacht werden. 
Peligot hat eine Verbindung von Rohrzucker mit Ba- 
' ryterde entdeckt und zerlegt, die nach seiner Ansicht 
über die Zusammensetzung des Zuckers aus 

Ba+-C'!?H'* O° +2H 
bestehen würde. Diese Verbindung erträgt 200° C., ohne 
sich zu verändern oder ihr Wasser zu verlieren. Bei 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXVII. 21 


2 At. chemisch gebundenen Wassers in einer neutralen 
Verbindung ist es unerklarlich, warum nicht ein oder 
heide Atome Wasser in einer so hohen Temperatur fort- 
gehen. Ist aber der Zucker C*H'°O%, so besteht die 
Verbindung aus BaC*H'°O5+HC*H'°OS, d. h. ist 
ein Doppel-Saccharat von Baryt und Wasser, analog den 
sauren Salzen, z. B. dem Cremor tartari; und es giebt 
keinen gröfseren Grund zur Vermuthung, dafs es das basi- 
sche Wasser vor der beginnenden Zersetzung des Zuk- 
kers abgebe, als dafs das Wasser vor beginnender Zer- 
setzung der Weinsäure aus dem Cremor tartari ausgetrie- 
ben werde. 

Mögen diese Beispiele genügen, das allgemeine Ver- 
halten dieser Umwandlungen zu erläutern. Ich bin über- 
zeugt, dafs man, wenn man alle übrigen, besonders die 
von Liebig und einigen seiner Zöglinge angeführten 
Fälle dieser Art gehörig untersucht, statt blofs berech- 
net, ganz leicht zur Entdeckung einer Menge bei diesen 
Versuchen neugebildeter, zuvor unbekannter Körper ge- 
führt werden werde. 
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V. Ueber den Mineralkermes; 
con Heinrich Rose. 


Es ist gewifs auffallend, dafs bei dem jetzigen Stand- 
punkt der Chemie verschiedene Meinungen über die Zu- 
sammensetzung des Kermes bestehen können, nachdem 
er mehr als andere pharmaceutische Präparate des Anti- 
mons, besonders in neueren Zeiten, untersucht wor- 
den ist. 

Es sind zwei verschiedene Ansichten über die Na- 
tur des Mineralkermes aufgestellt worden. Nach der ei- 
nen ist derselbe in seiner Zusammensetzung von dem 
gewöhnlichen Schwefelantimon, SbS*, wesentlich nicht 
verschieden; nach der andern enthält derselbe neben 
Schwefelantimon noch eine bedeutende Menge von An- 
timonoxyd. 

Die letztere Ansicht wird von den meisten Chemi- 
kern angenommen, und ist, aufser von Gay-Lussac, 
Robiquet, Buchner, Henry d. j, Geiger, Duflos, 
Brandes, Biermann, Pagenstecher und andern, 
besonders zuletzt von Liebig vertheidigt und durch viele 
Versuche bestätigt worden !). Einige Chemiker, und 
namentlich Liebig, nehmen im Mineralkermes densel- 
ben Gehalt von Antimonoxyd an, wie in dem in der 
Natur vorkommenden Rothspiefsglanzerze, das, nach ei- 
ner Untersuchung von mir, aus 1 Atom Antimonoxyd 
und 2 Atomen Schwefelantimon (Sb-+2Sb S3 ) besteht °). 

Die andere Ansicht, dafs der Mineralkermes in sei- 
ner Zusammensetzung wesentlich nicht von dem gewöhn- 


1) Annalen der Pharmacie, Bd. VII S. 1 — Handbuch der Pharma- 
cie, von Geiger, neu bearbeitet von Liebig, Bd. 1 S. 465, 


2) Poggendorff’s Annalen, Bd. III $. 452. 
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lichen Schwefelspiefsglanz verschieden sey, ist vor län- 
gerer Zeit von Berzelius aufgestellt *), und durch ei- 
nige Untersuchungen von mir bestätigt worden *). Da 
diese Versuche mit denen der meisten Chemiker, wel- 
che sich mit diesem Gegenstande beschäftigt haben, im 
Widerspruche stehen, so habe ich sie schon vor länge- 
rer Zeit wiederholt, und sie bestätigt gefunden. In neue- 
rer Zeit sind diese älteren Arbeiten mannigfaltig abge- 
ändert von mir einer neuen Untersuchung unterworfen 
worden. 

Ich hatte in früheren Zeiten nur den Kermes un- 
tersucht, der durch Kochen von fein gepulvertem Schwe- 
felantimon in einer Auflösung von kohlensaurem Kali 
oder Natron erhalten worden war. Wenn derselbe auch 
nicht wesentlich sehr verschieden von den Arten ist, die 
auf andere Weise bereitet worden sind, so finden doch 
bei dieser verschiedenen Bereitung verschiedene Umstände 
statt, die Erwähnung verdienen. 


I. Kermes, durch Kochen von Schwefelanti- 
mon in einer Auflösung von kohlensaurem 
Alkali erhalten. 


Das Antimon hat in seinen Verbindungen die mei- 
ste Analogie mit dem Arsenik. Der gröfste Unterschied, 
der zwischen den Antimon- und den entsprechenden Ar- 
senikverbindungen stattfindet, besteht darin, dafs die 
Oxyde des Arseniks weit auflöslicher im Wasser als die 
des Antimons sind, und dafs das Schwefelarsenik sich 
in Alkalien und den Schwefelverbindungen der alkali- 
schen Metalle leichter auflöst, als das Schwefelantimon, 
was davon herrührt, dafs ersteres leichter noch Schwe- 
felsalze bildet, als letzteres. 


1) Schweigger’s Jahrbuch, Bd. IV S. 58. 
2) Poggendorff’s Annalen, Bd. III S. 448 nnd Bd. XVII S. 324. 
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Alle Chemiker sind gewifs derselben Meinung, wie 
eine Auflésung von Schwefelarsenik, AsS*, in kohlen- 
sauren Alkalien betrachtet werden miisse. Ein Theil des 
Schwefelarseniks und des Alkalis baben sich gegenseitig 
zersetzt, und unter Entbindung von Kohlensäuregas ar- 
senichte Säure, so wie alkalisches Schwefelmetall erzeugt; 
letzteres hat eine gewisse Menge des Schwefelarseniks 
aufgelöst, damit ein auflösliches Schwefelsalz bildend, und 
die arsenichte Säure hat sich mit Kali verbunden. Das 
Schwefelarsenik löst sich leicht in der Auflösung des al- 
kalischen Schwefelmetalls auf, und in der Wärme in 
etwas gröfserer Menge als in der Kälte; aus einer con- 
centrirten heifsen Auflösung des Schwefelarseniks in der 
Auflösung des kohlensauren Alkalis setzt sich daher beim 
Erkalten Sehwefelarsenik ab; doch die Menge desselben 
ist nicht bedeutend, und hat man kein Uebermaafs von 
Schwefelarsenik angewandt, so bleibt die Auflösung beim 
Erkalten klar, zumal da auch die arsenichte Säure leicht 
vom Alkali aufgenommen wird. Wird die Auflösung 
durch eine Säure zersetzt, so ist der Schwefelwasser- 
stoff aus dem zersetzten alkalischen Schwefelmetall ge- 
rade hinreichend, um mit der arsenichten Säure Schwe- 
felarsenik zu bilden, und es scheidet sich daher durch 
die Säure die ganze Masse des angewandten Schwefelar- 
seniks aus, ohne dafs sich Schwefelwasserstoffgas aus der 
Flüssigkeit entwickelt. 

Gerade dieselben Erscheinungen, nur mit gewissen 
„lodificationen, finden statt, wenn Schwefelantimon mit 
. Ikalien, und zwar mit kohlensauren, behandelt wird. 
ts bildet sich alkalisches Schwefelmetall, das Schwefel- 
antimon zu einem Schwefelsalze auflöst, und das der ar- 


senichten Säure entsprechende Oxyd des Antimons, Sb. 
Der Unterschied zwischen der Auflösung des Schwefel- 


_ antimons und der des Schwefelarseniks in einer alkali- 


schen Flüssigkeit besteht besonders darin, dafs das al- 
kalische Schwefelmetall geringere Mengen von Schwefel- 
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antimon als von Schwefelarsenik, und beim Kochen un- 
gleich mehr auflöst, als es beim Erkalten aufgelöst er- 
halten kann. Beim allmäligen Erkalten scheidet sich da- 
her dieser Ueberschufs als Kermes aus. Ein zweiter 
Hauptunterschied aber besteht noch darin, dafs das An- 
timonoxyd bei weitem schwerlöslicher in Alkalien, be- 
sonders in kohlensauren, als die arsenichte Säure ist. 

Man nimmt gewöhnlich an, dafs das Antimonoxyd 
mehr die Rolle einer Säure, wenn auch einer schwa- 
chen, spiele, als die einer Base. Man wird auch in der 
That %u dieser Annahme unwillkührlich geleitet, wenn 
man die grofse Reihe der in der Natur vorkommenden, 
grölstentheils sehr schön krystallisirter Schwefelsalze über- 
sieht, welche das dem Antimonoxyd analog zusammen- 
gesetzte Schwefelantimon mit mehreren basischen Schwe- 
felmetallen, dem Schwefelsilber, dem Schwefelkupfer, dem 
Schwefelblei, dem Schwefeleisen und dem Schwefelzink, 
bildet; denn man nimmt es als eine ziemlich allgemeine 
Regel an, dafs nur die Schwefelmetalle Schwefelsalze 
bilden können, deren entsprechend zusammengesetzte 
Oxyde Säuren sind. 

Aber schon die arsenichte Säure, als Säure betrach- 
tet, ist eine äufserst schwache Säure. Sie bildet zwar 
mit mehreren basischen Metalloxyden unlösliche Nieder- 
schläge, in welchen sie den sauren Bestandtheil ausmacht, 
sie löst sich auch sehr leicht in alkalischen Auflösungen 
auf; aber wir kennen keine Verbindungen derselben mit 
den Alkalien nach bestimmten Verhältnissen, und noch 
weniger im krystallisirten Zustande. Noch weit indiffe- 
renter gegen Basen, namentlich gegen alkalische, verhält 
sich das Antimonoxyd. In einem Ueberschusse von ätzen- 
dem Kali löst sich das frisch gefällte Oxyd auf, und auch 
in einer, freilich weit gröfseren Menge einer Auflösung 
von kohlensaurem Natron, leichter noch in einer Auf- 
lösung von kohlensaurem Kali kann frisch gefälltes An- 
timonoxyd aufgelöst werden, aber wenn man dasselbe 
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mit weniger Alkali behandelt, als zur vollständigen Auf- 
lösung desselben nothwendig ist, so nimmt es, nach Var- 
rentrapp’s Untersuchungen, gegen die allgemeine An- 
nahme, sehr wenig davon auf, und hat man es alsdann 
wit Wasser lange und anhaltend ausgewaschen, so ent- 
hält es ungefähr nur 1 Procent Alkali, von welchem ge- 
ringen Gehalte an Alkali es daher höchst ungewils ist, 
ob er ein wesentlicher sey oder nicht. 

Aus diesem Verhalten des Antimonoxyds gegen Auf- 
lösungen von Alkalien ergiebt sich nun unzweideutig, 
in welchen Fallen man durch Kochen von Schwefelanti- 
mon in einer Auflésung von kohlensaurem Alkali oxyd- 
freien und oxydhaltigen Kermes erhält. Hat man wenig 
Schwefelantimon und viel kohlensaures Alkali angewandt, 


“ so erhält man zwar eine sehr geringe Ausbeute, aber der 


erhaltene Kermes ist völlig oxydfrei; denn das gebildete 
Antimonoxyd bleibt vollständig in der grofsen Menge 
des unzersetzten kohlensauren Alkalis aufgelöst. Hat man 
hingegen ein umgekehrtes Verhältnifs angewandt, so ist 
oft die Menge des kohlensauren Alkalis nicht hinreichend, 
alles Antimonoxyd in der Kälte aufgelöst zu erhalten, 
und ein Theil desselben scheidet sich mit dem Kermes 
beim Erkalten der Flüssigkeit aus. Es versteht sich, dafs 
durch Aussüfsen mit Wasser dieser Kermes nicht oxyd- 
frei dargestellt werden kann, da das Antimonoxyd nur 
in der alkalischen Auflösung, nicht im Wasser auflös- 
lich ist. 

Aber es ist klar, dafs der Kermes, der auf diese 
Weise oxydhaltig geworden ist, nur mechanisch mit dem 
Antimonosyde gemengt ist, und nicht eine chemische 
Verbindung mit demselben bildet. Obgleich Schwefel- 
antimon und Antimonoxyd sich mit einander verbinden, 
und mehr Verwandtschaft zu einander zu besitzen schei- 
nen, als sonst ein Schwefelmetall gegen das ihm entspre- 
chend zusammengesetzte Oxyd desselben Metalles zu äu- 
fsern pflegt, so findet die Verbindung beider erst bei 
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höherer Temperatur, beim Schmelzen, und nicht auf nas- 
sem Wege statt. 

Die Resultate der Versuche bestätigten mir diefs voll- 
kommen. Man hat mehrere Methoden, sich von der 
Reinheit so wie von dem Oxydgehalt des Kermes zu 
überzeugen. Die einfachste und sicherste Methode ist 
die mikroskopische Untersuchung. Ist der Kermes ver- 
mittelst eines Ueberschusses von kohlensaurem Alkali be- 
reitet worden, so sieht man deutlich durch das Mikros- 
kop, dafs es nur aus rothen oder braunrothen körnigen 
Massen besteht, und frei von fremdartigen Körpern ist, 
Fast alle auf nassem Wege erzeugte unlösliche Schwe- 
felmetalle erscheinen unter dem Mikroskop als ähnliche 
körnige Massen. 

Ist hingegen eine geringere Menge von kohlensau- 
rem Alkali bei der Bereitung des Kermes angewandt 
worden, so besteht zwar derselbe bei der mikroskopi- 
schen Untersuchung aus denselben rothen körnigen Mas- 
sen, aber gemengt mit einer gröfseren oder geringeren 
Menge von deutlichen Krystallen. Diese erscheinen ge- 
wöhnlich als sechsseitige Säulen mit Zuspitzungen, theils 
als feine Nadeln. Sie sind ungleich vertheilt unter der 
körnigen Masse, und selbst bei der oberflächlichsten Un- 
tersuchung wird Jeder sie für einen Gemengtheil dersel- 
ben halten müssen. 

Die gröfste Menge von kohlensaurem Alkali, die 
ich bei der Bereitung des Kermes anwenden mulste, 
um ihn noch oxydhaltig zu bekommen, waren gleiche 
Theile wasserhaltiges krystallisirtes kohlensaures Natron 
und gewöhnliches reines Schwefelantimon im fein ge- 
schlämmten Zustande. Nahm ich von jedem 2 Loth, 
so erhielt ich ungefähr nur etwas mehr als 1 Gramm 
Kermes als Ausbeute, indessen die gröfste Menge des 
Schwefelantimons blieb beim Kochen ungelöst. Die 
Menge der Krystalle des Antimonoxyds im Kermes war 
bei dieser Menge des kohlensauren Alkalis sehr gering. 
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Soll der Kermes oxydfrei seyn, so mufs die Menge 
des kohlensauren Alkalis erhöht werden. Es ist aber 
dann auch rathsam, nach dem Erkalten den Kermes nicht 
zu lange mit der überstehenden Flüssigkeit in Berührung 
zu lassen, weil durch langes Stehen Krystalle von An- 
timonoxyd sich aus derselben ausscheiden, und sich mit 
dem Kermes mengen. 

Es ist leicht möglich, dafs Liebig bei seinen Un- 
tersuchungen einen oxydhaltigen Kermes erhalten hat, 
selbst wenn er eine weit grölsere Menge des kohlensau- 
ren Alkalis, als die angeführte, nahm. Er nahm aber zu 
seinen Versuchen ein künstlich bereitetes Schwefelanti- 
mon, durch Fällung einer Antimonoxydauflösung-vermittelst 
Schwefelwasserstoffgas erhalten, das bei weitem leich- 
ter von der Auflösung des kohlensauren Alkalis ange- 
griffen wird, als das geschmolzene, fein gepulverte Schwe- 
felantimon, das ich bei allen diesen meinen Untersuchun- 
gen anwandte. 

Das mit dem Kermes gemengte Antimonoxyd ist, 
wie schon oben angeführt, nur mit einer geringen Menge 
Alkali verbunden. 

Ich habe, sowohl bei Anwendung von kohlensau- 
rem Kali, als auch bei der von kohlensaurem Natron, 
oxydfreien Kermes erhalten. Die Anwendung von er- 
sterem Alkali ist in sofern vorzuziehen, als in der Auf- 
lösung desselben das Antimonoxyd leichter auflöslich ist, 
als in der des kohlensauren Natrons. 

Eine zweite Methode, sich von der Reinheit des 
Kermes zu überzeugen, ist die, eine kleine Menge des- 
selben in einer Atmosphäre von Kohlensäuregas zu schmel- 
zen. Giebt die geschmolzene Masse ein Pulver von 
schwarzer Farbe, so ist der Kermes oxydfrei; denn ein 
oxydhaltiger Kermes giebt nach dem Schmelzen ein Pul- 
ver, das mehr oder weniger einen Stich in’s Röthliche 
oder Bräunliche hat. Es ist hierbei nöthig, wie das sich 
zwar von selbst versteht, indessen durchaus auf’s Genau- 
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ste beobachtet werden mufs, dafs das angewandte Kohlen- 
säuregas vollkommen’ frei von atmospharischer Luft sey. 

Durch diese Probe kann man sich indessen nicht so 
vollkommen von der gänzlichen Abwesenheit des Oxydes 
überzeugen, wie durch das Mikroskop. Ein Kermes, in 
welchem ich durch dasselbe noch deutlich einige, wenn 
auch nur wenige Krystalle von Antimonoxyd bemerken 
konnte, gab nach dem Schmelzen in Kohlensäuregas ein 
Pulver, in welchem ich nicht mit Sicherheit einen Stich 
in’s Röthliche bemerken konnte. 

Die Methode, durch Kochen mit Weinstein und Was- 
ser einen Kermes auf einen Gehalt von Oxyd zu untersu- 
chen, ist in gewisser Hinsicht unsicher. Aus reinem ge- 
schmolzenen, und darauf sehr fein gepulverten Schwefelan- 
timon und aus jeder Verbindung, welche dasselbe enthält, 
wird durch Kochen mit einer Weinsteinauflösung eine Spur — 
von Antimonoxyd aufgelöst, so dals in der abfiltrirten 
Flüssigkeit durch Schwefelwasserstoffwasser eine rothe 
Färbung entsteht. War indessen in der Antimonverbin- 
dung wirklich Antimonoxyd enthalten, und kocht man 
dieselbe nach dem Aussiifsen im noch feuchten Zustand 
mit Weinstein und Wasser, so erhält man in der abfil- 
trirten Flüssigkeit einen sehr reichlichen Niederschlag von 
Schwefelantimon vermittelst Schwefelwasserstoffwasser. 
Wird aber diese Verbindung getrocknet angewandt, so 
löst Weinsteinauflösung nicht viel mehr Antimon davon 
auf, wie aus reinem Schwefelantimon. — Der oxydfreie 
Kermes verhält sich gegen Weinsteinauflösung auch im 
feuchten Zustande wie reines Schwefelantimon. 

Ich habe indessen noch die überzeugendste Methode 
angewandt, um die Zusammensetzung des Mineralkermes 
zu bestimmen, die der quantitativen Analyse. 

Ich wandte hierzu gut ausgesiifsten Kermes an, wel- 
eher durch Kochen des Schwefelantimons vermittelst ei- 
ner Auflösung von kohlensaurem Kali bereitet worden 
war, und sowohl durch das Mikroskop nicht die min- 
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deste Einmengung von Oxyd zeigte, als auch nach dem 
Schmelzen in einer Atmosphäre von Kohlensäuregas ein 
rein schwarzes Pulver gab. - Wurde er bei einer Tem- 
peratur von 60° bis 65° C. getrocknet, so verlor er, 
als die Temperatur darauf bis auf 120° bis 140° C. er- 
höht wurde, nichts an Gewicht. Verliert er etwas Was- 
ser bei höherer Temperatur, so rührt dasselbe von Kry- 
stallwasser her, welches das im Kermes eingemengte 
Schwefelsalz, von welchem später die Rede seyn wird, 
enthält. 

1,016 Grm. davon, mit Königswasser oxydirt, hin- 
terliefsen 0,196 Grm. Schwefel. Nachdem zu der Flüs- 
sigkeit Weinsteinsäure hinzugefügt worden war, fällte 
Chlorbaryumauflösung daraus 0,672 Grm. schwefelsaure 
Baryterde. Nachdem der Ueberschufs des Baryterdesal- 
zes vermittelst Schwefelsäure entfernt worden war, wurde 
vermittelst Schwefelwasserstoffgas das aufgelöste Antimon 
als Schwefelantimon gefällt, welches, mit Wasserstoffgas 
reducirt, 0,6893 Grm. metallisches Antimon gab. 

Die vom Schwefelantimon getrennte Flüssigkeit gab 
nach dem Abdampfen noch 0,051 Grm. schwefelsaures 
Kali, und 0,014 Grm. Antimonoxyd, das nicht vollstän- 
dig gefällt worden war. Er entspricht 0,0118 Grm. 
Metall. 

Das Resultat der Analyse im Hundert ist also: 


Schwefel 28,41 
Antimon 69,00 
Kali 2,71 


100,12. 


69,00 Th. Antimon nehmen 25,82 Th. Schwefel auf, 
um Schwefelantimon, SbS*, zu bilden. Der Ueberschufs 
des .Schwefels ist offenbar mit Kalium als Schwefelka- 
lium verbunden. 

Aus dem Resultate dieser Analyse geht auf das Un- 
zweideutigste hervor, was ich auch übrigens auf andere 
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Weise geniigend bewiesen zu haben glaube, dafs der 
durch Kochen von Schwefelantimon in einer Auflésung 
von kohlensaurem Alkali bereitete Kermes, wenn bei 
seiner Bereitung eine nicht zu geringe Menge des koh- 
lensauren Alkalis angewandt worden war, durchaus kein 
Antimonoxyd enthält. 

Aber es ergiebt sich. auch ferner aus dieser Analyse, 
dafs der auf diese Weise bereitete Kermes eine kleine 
Menge von Schwefelkalium enthält, das ihm durch Aus- 
waschen nicht scheint entzogen werden zu können, eine 
Thatsache, welche Berzelius schon vor längerer Zeit 
gefunden hat '). 

Soll man diese kleine Menge von Schwefelkalium 
im Kermes für einen wesentlichen Bestandtheil halten 
oder nicht? Sie ist immer darin enthalten, und kann 
von ihm nicht getrennt werden, wenn man ihn mit vie- 
lem beifsen Wasser digerirt, das aus dem Kermes das 
Schwefelkalium, in Verbindung mit so viel Schwefelan- 
timon, um damit ein auflösliches Schwefelsalz zu bilden, 
nicht scheint aufzulösen. Man kann vielleicht annehmen, 
dafs die geringe Menge des alkalischen Schwefelmetalls, 
oder vielmehr die des Antimonschwefelsalzes, im Ker- 
mes :auf' eine ähnliche Weise enthalten wäre, wie unter 
gewissen Umständen der geringe Alkaligehalt in dem, 
dem Schwefelantimon analog zusammengesetzten Anti- 
monoxyd, oder ein geringer Gehalt von Schwefelwasser- 
stoff in der Schwefelmilch. 

Nach der oben angeführten Analyse scheint es je- 
doch nicht das Schwefelkaliam im Minimum von Schwe- 
fel, KS, zu seyn, das in dem Kermes enthalten ist; 
denn 2,71 Theile Kali entsprechen 2,25 Theile Kalium, 
welche nur 0,92 Theile Schwefel aufzunehmen brau- 
chen, um dieses Schwefelkalium zu bilden. Es sind in- 
dessen, nach dem Resultat der Analyse, 2,6 Th. Schwe- 
fel, also eine fast drei Mal so grofse Menge, die man 

1) Poggendorff’s Annalen, Bd. VIII S. 420. 
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sich mit dem Kalium vereinigt denken kann, und wel- 
che mit demselben KS* bilden können. — 

Es ist indessen unwahrscheinlich, dafs eine solche 
Schwefelungsstufe des Kaliums im Kermes enthalten sey. 
Aber es wird sich auch aus den später in einem der fol- 
genden Abschnitte zu erwähnenden Versuchen ergeben, 
dafs es nicht KS* ist, welches mit dem Schwefelanti- 
mon, SbS*, im Kermes enthalten ist, sondern dafs in 
demselben KS verbunden mit SbS® ein Schwefelsalz 
bildet. 

Frühere Untersuchungen, bei denen ich :den Ker- 
mes vermittelst eines Stromes von Wasserstoffgas bei er- 
höhter Tewperatur in metallisches Antimon verwandelte, 
bestätigen diese Analyse. Ich erhielt 72,32; 72,71; 70,76 
und 71,41 Proc. metallisches Antimon, das indessen, mit 
Chlorwasserstoffsäure behandelt, einen schwachen Geruch 
nach Schwefelwasserstoff entwickelte, und Chlornatrium 
gab, wenn kohlensaures Natron zur Bereitung des Ker- 
mes angewandt worden war. Es versteht sich, dafs die 
Menge des metallischen Rückstands nach der Reduction 
vermittelst Wasserstoffs verschieden ausfallen mufs, je 
nachdem man kohlensaures Kali oder Natron zur Berei- 
tung des Kermes angewandt hat. 

Ich will hier noch das Resultat einer Untersuchung 
anführen, welche ich vor längerer Zeit angestellt hatte. 
1,106 Grm. Kermes, bei dessen Bereitung kohlensaures 
Natron angewandt worden und welcher nicht mit gro- 
fser Sorgfalt getrocknet worden war, wurde mit Was- 
serstoffgas behandelt. Es entwickelte sich bei der er- 
sten Einwirkung der Hitze eine geringe Menge von Was- 
ser, welche nicht als hygroskopische Feuchtigkeit anzu- 
nehmen ist, aber auch nicht durch die Reduction des 
Antimonoxyds, das man im Kermes hätte annehmen kön- 
nen, entstanden seyn konnte, da es sich gleich bei der 
ersten Einwirkung einer schwachen Hitze enwickelte. Es 
ist das Krystallwasser der Verbindung KS-+SbS°®. Die 
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Menge dieses Wassers, das in einer kleinen gewogenen, 
mit Chlorcalcium angefüllten Röhre aufgefangen wurde, 
betrug 0,029 Grm. Der metallische Rückstand wog 0,795 
Grm. Als derselbe mit sehr verdünnter Chlorwasserstoff. 
säure behandelt wurde, entwickelte er einen schwachen 
Geruch nach Schwefelwasserstoff. Nachdem zu der sauren 
Auflösung Schwefelwasserstoffwasser hinzugefügt wurde, 
schied sich etwas rothes Schwefelantimon aus. Nach Ab- 
scheidung desselben gab die Flüssigkeit 0,039 Grm. Chlor- 
natrium. Die Menge des als Schwefelwasserstoffgas ver- 
flüchtigten Schwefels betrug daher 0,282 Grm. 

Ich werde das erhaltene Clornatrium als dreifach 
Schwefelnatrium, NS?, im Kermes enthalten annehmen; 
man erhält dann im Hundert: 


Wasser 2,62 
Dreifach Schwefelnatrium, NS? 4,07 
Antimon 67,81 
Schwefel 25,50 

100,00 


Indessen 67,81 Th. Antimon erfordern 25,37 Th. 
Schwefel, um Schwefelantimon zu bilden, was gut mit dem 
Resultate der Analyse übereinstimmt. Es versteht sich, 
dafs man das Schwefelnatrium nicht als dreifach Schwefel- 
natrium, NS®, in der Zusammensetzung annehmen kann, 
sondern als einfach Schwefelnatrium, NS, mit dem höch- 
sten Schwefelantimon, SbS*, verbunden. Dieses Schwe- 
felsalz wird durch die Behandlung mit Wasserstoffgas 
bei erhöhter Temperatur auf keine andere Weise verän- 
dert, als dafs es sein Krystallwasser verliert, wodurch 
bei dieser Behandlung, bei der ersten Einwirkung der 
Hitze, wie schon oben erwähnt wurde, eine kleine Menge 
von Wasser ausgetrieben wird. 

Mit diesen Resultaten stimmen selbst die der Un- 
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tersuchungen von Liebig *) über den nach der Methode 
von Cluzel bereiteten Kermes überein, d. h. mit dem, 


‘der durch Kochen von Schwefelantimon mit einer Auf- 


lösung von kohlensaurem Natron erzeugt worden ist. 
Liebig behauptet zwar, dals dieser Kermes Antimon- 
oxyd enthalte, weil Weinsteinsäure dasselbe aus ihm 
durch’s Kochen ausziehe; aber die analytischen Unter- 
suchungen, bei welchen er denselben durch Wasserstoff- 
gas reducirte, und durch welche er die Gegenwart des 
Oxydes in demselben darzuthun suchte, beweisen un- 
zweideulig, dafs die von ihm untersuchten Kermesarten 
nicht Antimonoxyd enthalten konnten, und dafs das er- 
haltene Wasser nur gröfstentheils aus dem Krystallwas- 
ser des im Kermes enthaltenen Schwefelsalzes bestan- 
den haben müsse. Wenn eine Verbindung von Anti- 
monoxyd mit Schwefelantimon durch Wasserstoffgas in 
metallisches Antimon verwandelt wird, so ınufs die Menge 
desselben gröfser seyn, als wenn reines Schwefelantimon 
auf dieselbe Weise behandelt wird, weil der Antimon- 
gehalt im Antimonoxyd gröfser ist, als im Schwefelanti- 
mon. Reines Antimon giebt 72,77 Proc. Antimon, wäh- 
rend eine Verbindung von 1 Atom Antimonoxyd mit 2 
Atomen Schwefelantimon, wie sie Liebig im Kermes 
annimmt, 76,25 Proc. Antimon geben mufs, wie ich denn 
in der That bei einer Analyse des Rothspiefsglanzerzes, 
einer Verbindung, welche auf diese Weise zusammen- 
gesetzt ist, sehr nahe diesen Antimongehalt erhielt ?). 
Aber Liebig erhielt durch Reduction des Kermes ver- 
mittelst Wasserstoffgas, übereinstimmend mit den von 
mir oben angeführten Resultaten, in vier Versuchen 71,3; 
72; 73,8 und 72,6 Proc. metallischen Rückstand, wel- 
cher überdiefs noch Schwefelnatrium enthielt, so dafs, 
als er letzteres in Chlornatrium verwandelte, 1} bis 2 
Proc. davon erhalten wurden. 


1) Annalen der Pharmacie, Bd. VII S. 11. 
2) Poggendorff’s Annalen, Bad. III S. 453. 
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Auch Gay-Lussac ') behauptet, dafs in dem nach 
Cluzel’s Methode bereiteten Kermes Antimonoxyd ent- 
halten sey, dafs zwar seine Zusammensetzung veränder- 
lich wäre, dafs man ihn aber aus 1 Atom Antimonoxyd 
und 2 Atomen Schwefelantimon zusammengesetzt anneh- 
men könne. Er giebt an, dafs der Kermes nicht voll- 
ständig ausgewaschen werden müsse, weil er sich sonst, 
wie das basisch essigsaure Kupferoxyd und andere Salze 
zersetze. 

Wird Kermes mit kochendem Wasser ausgesiifst 
und die zu verschiedenen Perioden erhaltenen Aussü- 
fsungswasser besonders aufbewahrt, so trüben sich die 
zuerst erhaltenen Flüssigkeiten beim Erkalten und setzen 
Kermes ab. Diefs ist indessen nicht bei den später er- 
haltenen Waschwassern der Fall. Daher zersetzt sich 
der erhaltene Kermes scheinbar, so lange er noch viel 
alkalisches Schwefelmetall enthält, welches Schwefelan- 
timon auflöst, und aus der warmen Auflösung failen läfst. 

Wenn Kermes durch Bereitung von Schwefelanti- 
mon mit einer Auflösung von kohlensaurem Alkali er- 
halten worden ist, und man ihn aus der Flüssigkeit 
hat absetzen lassen, so enthält dieselbe alles gebil- 
dete Antimonoxyd aufgelöst, aber aufser diesem noch 
alkalisches Schwefelmetall, und so viel Schwefelantimon, 
als dasselbe in der Kälte aufgelöst enthalten kann. Wird 
diese Flüssigkeit vom Kermes getrennt und durch eine 
Säure zersetzt, so wird durch Zersetzung des alkalischen 
Schwefelmetalls das Schwefelantimon gefällt, welches von 
demselben in der Kälte aufgelöst war, zugleich aber fällt 
dasselbe mit dem Schwefelantimon, das sich durch ge- 
genseitige Zersetzung des aus dem alkalischen Schwefel- 
metall sich entbindenden Schwefelwasserstoffs und dem 
Antimonoxydbildet. Da letzteres in überwiegender Menge 

vor- 


1) Annales de chimie et de physique, T. XLII p. 87. — Pog- 
gendorff’s Annalen, Bd. XVII S. 320. 
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vorhanden ist, besonders wenn ein Ueberschuls von koh- 
lensaurem Alkali bei der Bereitung des Kermes ange- 
wandt worden ist, so riecht das sich entbindende Koh- 
lensäuregas nicht nach Schwefelwasserstoff. — Das ge- 
fällte Schwefelantimon hat zwar eine hell oraniengelbe 
Farbe, besteht indessen nur aus Schwefelantimon im Min. _ 
von Schwefel (SbS*); denn bei der Reduction vermit- 
telst Wasserstoffgas giebt es, indem es sich in metalli- 
sches Antimon verwandelt, keinen Schwefel, sondern nur 
Schwefelwasserstoffgas. Bei der mikroskopischen Unter- 
suchung zeigte es sich, wie diefs zu erwarten war, völlig 
frei von Krystallen von Antimonoxyd. 

Da in der vom Kermes getrennten Flüssigkeit An- 
timonoxyd in überwiegender Menge enthalten ist, so kann, 
wenn dieselbe durch eine Säure zersetzt wird, das aus 
dem alkalischen Schwefelmetall sich entbindende Schwe- 
felwasserstoff nicht alles aufgelöste oxydirte Antimon in 
Schwefelantimon verwandeln. Daher wird, wenn man 
das gefällte Schwefelantimon abfiltrirt hat, in der davon 
getrennten Flüssigkeit noch Schwefelantimon, obgleich 
in sehr geringer Menge, gefällt, wenn man durch die- 
selbe einen Strom von Schwefelwasserstoffgas leitet. Die- 
ses Schwefelantimon entspricht indessen nicht dem An- 
timonoxyde; denn wenn es durch Wasserstoffgas redu- 
cirt wird, giebt es bei der Reduction, aufser Schwefel- 
wasserstoffgas, noch Schwefel. Ich lasse es ungewifs, 
ob diefs daher rührt, dafs das gefällte Schwefelantimon 
Schwefel eingemengt enthielt, welcher durch Zersetzung 
des Schwefelwasserstoffs vermittelst der atmosphärischen 
Luft sich ausgeschieden hatte, oder ob in der Flüssig- 
keit antimonichte Säure durch Oxydation des Antimon- 
oxyds gebildet worden war. 

Es geht aus dem Angeführten hervor, dafs das in 
der Natur vorkommende Rothspiefsglanzerz keine Ana- 
logie in der Zusammensetzung mit dem Antimonkermes 
hat, und daher die Benennung Kermes für ersteres sehr 
Poggendorf’s Annal. Bd. XXXXVII. 22 
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unpassend ist, und zu falschen Vorstellungen Veranlas- 
sung geben kann. Der französische Name dieses Mine- 
rals, Kermés mineral nalif, ist daher zu verwerfen. 


Il. Kermes, durch Schmelzen von Schwefel- 
antimon mit kohlensaurem Alkali erhalten. 


Ich bediente mich zu meinen Untersuchungen eines 
Kermes, der, nach der Preufsischen Pharmacopoe vom 
Jahre 1813, durch Zusammenschmelzen von 1 Th. was- 
serfreicn kohlensauren Natrons mit 2 Th. Schwefelanti- 
mon, durch Auskochen der gepulverten geschmolzenen 
Masse mit Wasser und Filtriren der kochenden Flüssig- 
keit bereitet wurde. Beim Erkalten derselben setzt sich 
eine bedeutende Menge von Kermes ab. Die Ausbeute 
davon ist ungleich beträchtlicher, als die, wenn der Ker- 
mes durch Kochen von Schwefelantimon mit kohlensau- 
rer Alkaliauflösung bereitet wird. 

Der durch Schmelzen bereitete Kermes unterschei- 
det sich schon im Aeufsern von dem durch Kochen er- 
haltenen. Dieser sieht gewöhnlich nach dem Auswaschen 
rothbraun aus; jener ist mehr gelbbraun. Aber nicht 
nur in der Farbe, sondern auch in andern Eigenschaf- 
ten finden Unterschiede statt. 

Wird der nach der Preufsischen Pharmacopoe berei- 
tete Kermes nach dem Aussüfsen im feuchten Zustande 
mit Weinstein und Wasser gekocht, so erhält man in der 
filtrirten Auflösung vermittelst Schwefelwasserstoffgas ei- 
nen starken Niederschlag von Schwefelantimon. Dieser _ 
Kermes enthält also eine bedeutende Menge von oxy- 
dirtem Antimon. 

Beim Schmelzen von Schwefelantimon mit kohlen- 
saurem Alkali sondert sich bekanntlich eine beträchtli- 
che Menge von metallischem Antimon ab. Dieser‘ Um- 
stand, der schon seit den ältesten Zeiten bemerkt wor- 
den ist, scheint mir nicht die Aufmerksamkeit erregt zu 
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haben, die er unstreitig verdient. Die gewöhnliche Mei- 
nung über diese Ausscheidung des metallischen Antimons 
ist die, dafs das gebildete Antimonoxyd bei erhöhter Tem- 
peratur und Gegenwart von Alkali in Metall und in an- 
timonichte Säure zerfällt. 

Diese Meinung bestätigte sich mir indessen bei nä- 
herer Untersuchung nicht. Weder in der vom Kermes 
abfiltrirten Flüssigkeit, noch in dem Kermes selbst konnte 
ich die Gegenwart von antimonichter Säure entdecken. 
Als eine gröfsere Menge des durch Schmelzen bereite- 
ten Kermes, nachdem er gut ausgewaschen worden war, 
im feuchten Zustande mit Weinsteinauflösung gekocht, 
die Auflösung filtrirt und aus derselben zuerst die gröfste 
Menge des überschüssigen aufgelösten Weinsteins durch 
Abdampfen abgeschieden worden war, erhielt ich grofse 
und deutliche Krystalle von Brechweinstein von der diesem 
Salze eigenthümlichen Form, und nur diese, aufser dem 
überschüssigen Weinstein. Es scheint mir diefs die beste 
Methode zu seyn, um schnell und mit Sicherheit das 
Antimonoxyd, besonders wenn es verbunden oder ge- 
mengt mit andern Substanzen ist, von den höheren Oxy- 
dationsstufen des Antimons zu unterscheiden.. Wird das 
Hydrat der antimonichten Säure auf gleiche Weise mit 
Weinsteinauflösung gekocht, so erhält man eine Auflö- 
sung, welche beim Erkalten förmlich gerinnt, und nach 
dem vollständigen Trocknen eine gesprungene, gummiähn- 
liche Masse bildet. Von Krystallen zeigt sich in der Ge- 
latine keine Spur. 

Der Kermes, der durch Schmelzen von Schwefel- 
antimon und kohlensaurem Alkali bereitet worden ist, 
enthält also Antimonoxyd. Einige Zeit hindurch war 
ich der Meinung, besonders durch die Autorität von 
Gay-Lussac und Liebig verführt, dafs dieser Gehalt 
von Oxyd ein wesentlicher seyn könnte. Da ich aber 
fand, dafs er bei’ den verschiedenen Bereitungen des Prä- 
parats verschieden ausfällt, und in keinem bestimmten 
22 * 
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Verhältnifs zu dem Schwefelantimon steht, so habe ich 
schon seit langer Zeit diese Meinung aufgegeben, und 
diesen Kermes für eine gemengte Substanz angesehen. 
Die mikroskopische Untersuchung bestätigte mir diese 
Ansicht auf eine unzweideutige Weise. 

Unter dem Mikroskop erscheint nämlich dieser Ker- 
mes als braunrothe, körnige Massen, gemengt mit einer 
grofsen Menge von Krystallen. Diese erscheinen bis- 
weilen als sechsseitige Säulen mit Zuspitzungen, biswei- 
len nur als feine Spielse, die oft büschelförmig gruppirt 
sind. Beide Arten von Krystallen kamen mir nicht bei 
Kermesarten von einer und derselben Bereifung vor, son- 
dern von verschiedenen Bereitungen, wahrscheinlich nach 
der schnelleren oder langsameren Erkaltung der Flüssig- 
keit, aus welcher sich der Kermes absetzte. 

Aber schon nach dem Augenschein ist die Quanti- 
tät des eingemengten Antimonoxyds bei Kermesarten, wel- 
che nach derselben Vorschrift bereitet worden sind, ver- 
schieden. Diefs hängt wohl davon ab, ob der Kermes 
lange oder nur kurze Zeit mit der Flüssigkeit, aus wel- 
cher es sich ausgeschieden hat, in Berührung gewesen 
ist. Je schneller er nach dem Erkalten filtrirt worden 
ist, desto weniger eingemengtes Antimonoxyd scheint er 
zu enthalten. Denn trennt man den Kermes nach kur- 


- zer Zeit von der Flüssigkeit, aus welcher er sich durch’s 


Erkalten abgesetzt hat, so setzt sich noch aus der fil- 
trirten Flüssigkeit von Neuem Kermes ab, und dieser 
enthält mehr eingemengtes Antimonoxyd. — Ich erhielt, 
als ich einen Kermes nach der oben angeführten Vor- 
schrift bereitete, und denselben bald nach seiner Entste- 
hung filtrirte und aussüfste, ein Präparat, das zwar bei 
der mikroskopischen Untersuchung viele Antimonoxyd- 
Krystalle zeigte, aber nach dem Schmelzen in einer At- 
mosphäre von Kohlensäuregas zerrieben ein fast schwar- 
zes Pulver gab, in welchem ich nicht mit Sicherheit ei- 
nen Stich in’s Röthliche oder Bräunliche bemerken konnte. 
Die Kermesarten aus verschiedenen Pharmacien, auf diese 
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Weise behandelt, gaben fast alle ein Pulver, das mehr 
oder weniger einen Stich in’s Röthliche hatte. 

Es ergiebt sich hieraus, dafs der nach der erwähn- 
ten Vorschrift bereitete Kermes, in medicinischer Hin- 
sicht, ein sehr unsicheres Präparat seyn mufs. Denn wenn 
er Oxyd enthält, wie das fast wohl immer oder wenig- 
stens sehr häufig der Fall seyn möchte, so ist er ein 
Gemenge, aber ein Gemenge nach ungleichen Verbält- 
nissen. Wenn man einem solchen Gemenge den Na- 
men Kermes geben will, so hat man freilich Recht, wenn 
man einen Oxydgehalt in demselben annimmt. Aber eine 
chemische Verbindung von Antimonoxyd mit Schwefelan- 
timon ist es nicht. 

Beim Schmelzen des Schwefelantimons mit dem koh- 
lensauren Alkali bildet sich also, wie beim Kochen bei- 
der Substanzen mit Wasser, Antimonoxyd und alkali- 
sches Schwefelmetall, das sich mit Schwefelantimon ver- 
bindet. Beim Kochen der geschmolzenen Masse mit 
Wasser löst sich diese Verbindung auf, so wie durch 
das unzersetzte kohlensaure Alkali auch Antimonoxyd 
aufgelöst wird. Die Menge des kohlensauren Alkalis ist 
aber nicht hinreichend, das Antimonoxyd beim Erkalten 
aufgelöst zu erhalten; es scheidet sich aus der erkalte- 
ten Flüssigkeit aus, zugleich mit dem Schwefelantimon, 
welches die Auflösung. des alkalischen Schwefelmetalls 
in der Kälte nicht aufgelöst zu erhalten vermag. 

Ich halte das Antimonoxyd, welches gemengt mit 
diesem Kermes sich ausscheidet, auch gröfstentheils für 
reines Oxyd, und nicht mit Alkali verbunden. Schmilzt 
man Antimonoxyd mit kohlensaurem Alkali und kocht 
die geschmolzene Masse mit Wasser, so enthält zwar 
das ungelöste Antimonoxyd mehr Alkali, als wenn das 
Oxyd mit einer Auflösung von kohlensaurem Alkali ge- 
kocht worden ist; die Menge desselben ist jedoch nicht 
sehr bedeutend, und steht in keinem bestimmten einfa- 
chen Verhältnisse zum Oxyde. 
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Kocht man, anstatt zu schmelzen, Schwefelantimon 
und kohlensaures Natron in dem oben angefiihrten Ver- 
hältnifs mit Wasser, so erhält man, wie schon erwähnt 
wurde, eine bei weitem geringere Ausbeute, aber einen 
Kermes, welcher zwar nicht völlig frei von Oxyd ist, 
aber doch nur wenig davon enthält. Der Grund da- 
von ist der, dafs beim Kochen eine Auflösung von koh- 
lensaurem Alkali vom geschmolzenen, gepulverten, oder 
auch sehr fein geschlämmten Schwefelantimon nur wenig 
zersetzt und der gröfste Theil davon unaufgeschlossen 
bleibt. Beim Schmelzen hingegen findet eine vollständi- 
gere Zersetzung statt. 

Aber diese Erklärung von dem Hergang des Pro- 
cesses kann wegen der Ausscheidung des metallischen 
Antimons nicht die vollkommen richtige seyn, oder es 
mufs noch, neben diesem, ein anderer Procefs stattfin- 
den, durch welchen diese Ausscheidung bedingt wird. 

Wird die nach dem oben angeführten Verhältnisse 
geschmolzene Masse von kohlensaurem Natron und Schwe- 
felantimon mit Wasser gekocht, hat man in der filtrirten 
Auflösung den Kermes lange und vollständig in einem 
Gefäfse sich absetzen lassen, das gegen den Zutritt der 
Luft verschlossen worden ist, und concentrirt man die 
vom Kermes getrennte Flüssigkeit durch Abdampfen, so 
schiefsen beim Erkalten der concentrirten Auflösung grofse 
Krystalle von hellgelber Farbe an, die schon durch ihre 
ausgezeichnete Krystallform, sie bilden reguläre Tetraé- 
der, zum Theil auch mit Zuspitzungen der Ecken, sich 
als das bekannte Salz von einfach Schwefelnatrium mit 
Schwefelantimon im Maximum von Schwefel, Sb S® 
(Schlippe’sches Salz), erkennen lassen. Bekanntlich 
krystallisiren wenige künstlich dargestellte Salze in Te- 
traédern, und von den in der Natur vorkommenden kry- 
stallisirten Verbindungen zeigen ebenfalls wenige diese 
Form. — Aber auch die fernere Untersuchung bestätigte 
diefs vollkommen. 
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Diese Krystalle des Schlippe’schen Salzes schei- 
den sich zuerst aus, und man kann sie leicht rein er- 
halten. Läfst man die Auflösung länger stehen, so bil- 

_ den sich Krystalle anderer Art, deren Menge mit der 
Zeit zunimmt. Selbst nach mehreren Monaten hat in 
verschlossenen Gefälsen die Bildung dieser Krystalle nicht 
aufgehört. Sowohl durch ihre Form, als durch die Un- 
‘tersuchung erwiesen sich diese Krystalle als kohlensau- 
res Natron. Denn gehörig mit Wasser abgespült, schied 
sich aus ihnen bei der Zersetzung vermittelst einer Säure 
kein Schwefelantimon ab. 

Aufser diesen ist indessen in der Auflösung noch 
eine Verbindung des Schwefelnatriums mit Schwefelanti- 
mon im Minimum von Schwefel, SbS?, dessen Auflö- 
sung bekanntlich durch Auflösungen von einfach kohlen- 
sauren Alkalien braunroth gefällt wird, was bei der Auf- 
lösung des Schlippe’schen Salzes nicht der Fall ist. 
Kohl‘) scheint dieselbe, wenn auch im unreinen Zu- 
stand, mit Schlippe’schem Salze gemengt, krystallisirt 
dargestellt zu haben. 

Die Ausscheidung des metallischen Antimons beim 
Schmelzen von Schwefelantimon und kohlensaurem Alkali 
beruht also darauf, dafs sich ein Theil des Schwefelan- 
tinons, SbS*, in Metall und in die höchste Schwefe- 
lungsstufe des Antimons, SbS‘, zerlegt. Diese Zerle- 
gung geschieht durch die prädisponirende Verwandtschaft 
des entstandenen alkalischen Schwefelmetalls, um mit die- 
ser höchsten Schwefelungsstufe ein Schwefelsalz zu bil- 
den. Man sieht hieraus, dafs die Abscheidung des me- 
tallischen Antimons nicht durch’s Zerfallen des gebildeten 
Antimonoxyds in antimonichte Säure und in Metall er- 
folgt. 

Die Erzeugung einer geringen Menge eines solchen 
Schwefelsalzes findet schon beim Kochen von Schwefel- 
antimon mit einer Auflösung von kohlensaurem Alkali — 

1) Archiv der Pharmacie, Bd XVII S. 257. 
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statt. Denn ich habe oben erwähnt, dafs in dem auf 
diese Weise dargestellten Kermes eine sehr geringe Menge 
davon enthalten ist. Dafs die Entstehung desselben durch 
Ausscheidung von Antimon erfolgt seyn könne, ist nicht - 
gut möglich; denn nach Liebig’s Untersuchungen *) 
löst eine Auflösung von vielem kohlensauren Natron das 
auf nassem Wege bereitete Schwefelantimon, Sb S®, 
in der Wärme unter Kohlensäuregas - Entwicklung voll- 
ständig und ohne Rückstand auf. Es mufs also durch 
Oxydation eines kleinen Theils des Antimons im Schwe- 
felantimon entstanden seyn. 

Die älteste Bereitung des metallischen Antimons ist 
bekanntlich die, Schwefelantimon mit einem Gemenge 
von rohem Weinstein und Salpeter zu verpuffen; und 
mit dieser Bereitung des sogenannten Regulus Antimo- 
ni simpler, die schon von Basilius Valentinus 
herriihrt, verband später Glauber die der Bereitung 
des Goldschwefels aus den sogenannten Schlacken, wel- 
che bei diesem Processe erzeugt werden. Man nahın 
gewöhnlich gegen 2 Th. Weinstein 1 Th. Salpeter, was 
aber das Verhältnifs ist, um schwarzen Flufs zu bilden. 
Auch die Darstellung des Regulus Antimonü, sowohl 
durch reines kohlensaures Kali (Weinsteinsalz), als durch 
schwarzen Flufs, war schon den Alchemisten bekannt. 
Man hat aber gewöhnlich diesen Procefs nicht richtig 
erklärt; er beruht aber darauf, dafs sich ein Schwefel- 
salz mit der höchsten Schwefelungsstufe des Antimons 
bildet, wodurch Antimon metallisch abgeschieden wird. 
Die Kohle des schwarzen Flusses vermehrt die Menge 
desselben durch Reduction des gleichzeitig entstandenen 
Antimonoxyds. 

Die Auflösung der sogenannten Schlacken von die- 
ser Bereitung des Regulus Antimonii enthalten Schwe- 
felantimon im Maximum und Minimum von Schwefel, 
1) Annalen der Pharmacie, Bd. VII S.7. 
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SbS* und SbS?®, aufgelöst im alkalischen Schwefelmetall. 
Durch einen geringen Zusatz einer Säure wird zuerst 
letzteres gefällt, da es der schwächere elektronegative 
Bestandtheil in der Auflösung ist, und nur durch fer- 
nere Zusätze von Säure kann Schwefelantimon im Maxi- 
mum von Schwefel, Sulphur auratum tertiae praecipita- 
tionis, niedergeschlagen werden. 

Da der Kermes, welcher durch Schmelzen von Schwe- 
felantimon mit kohlensaurem Alkali bereitet worden ist, 
nur, wie ich gezeigt habe, ein Gemenge ist, so habe 
ich keine ganz vollständige quantitative Untersuchungen 
damit angestellt. Er enthält natürlich eine geringere 
Menge von Schwefel, als der durch Kochen bereitete 
Kermes, aber diese Schwefelmenge ist nicht allein mit 
dem Antimon zu Schwefelantimon verbunden, sondern 
ein Theil davon mit Natrium oder Kalium, und dieses 
alkalische Schwefelmetall ist unstreitig mit der höch- 
sten Schwefelungsstufe des Antimons, SbS°, verbunden. 
Ich erhielt von einem Kermes, der durch mikroskopi- 
sche Untersuchung zwar noch Krystalle von Antimon- 
oxyd zeigte, aber doch nach dem Schmelzen in Kohlen- 
säuregas ein fast schwarzes Pulver gab, aus 1,410 Grm. 
nach der Oxydation vermittelst Königswasser 0,215 Grm. 


Schwefel und 0,901 Grm. schwefelsaure Baryterde, also 


24,07 Proc. Schwefel. -Bei früheren, vor längerer Zeit 
angestellten Versuchen erhielt ich vermittelst Reduction 
mit Wasserstoffgas aus 0,882 Grm. Kermes 0,0405 Grm. 
Wasser, das durch Chlorcalcium absorbirt wurde, und 
0,6515 Grm. metallischen Rückstands, also 73,87 Proc., 
aber aus diesem wurde vermittelst Chlorwasserstoffsäure 
0,075 Grm. Chlornatrium erhalten, was also eine grö- 
fsere Menge des Antimonschwefelsalzes in diesem Ker- 
mes voraussetzt, als in dem durch Kochen bereiteten. 
Ich glaube indessen, dafs bei der oben erwähnten 
Bereitung dieses Kermes derselbe schwerlich so viel An- 
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timonoxyd gemengt enthalten könne, dafs die Menge des- 
selben gegen die des Schwefelantimons ‚sich wie 1 Atom 
des ersteren zu 2 des letzteren verhalten würde '). 


Ill. Kermes, durch Kochen von Schwefelan- 
timon in einer Auflösung von Kalihydrat 
erhalten. 


Eine Auflösung von Kalihydrat wirkt bekanntlich 
weit schneller auf Schwefelantimon ein, als kohlensau- 
res Alkali; es bildet sich dabei weit leichter Schwefel- 
kalium und Antimonoxyd, und letzteres ist bei weitem 
leichter auflöslicher in einer Auflösung von Kalihydrat, 
als in der von kohlensaurem Alkali. Kocht man ge- 
schmolzenes und darauf fein gepulvertes Schwefelantimon 
mit vieler Kalihydratauflösung, so entsteht in der filtrir- 
ten Flüssigkeit durch’s Erkalten kein Niederschlag von 
Kermes, wendet man indessen weniger Kalihydrat an, 
so scheidet sich aus der filtrirten Flüssigkeit beim Er- 
kalten ein starker gallertartiger, dunkelbrauner Nieder- 
schlag ab, der in seiner äufseren Beschaffenheit wenig 
Aehnlichkeit mit dem auf andere Weise bereiteten Ker- 
mes, sondern mehr mit gefälltem Eisenoxyd hat. Der 
Niederschlag läfst sich sehr schwer aussüfsen und trock- 
nen; beim Trocknen verringert sich sein Volum aufser- 
ordentlich, und es bildet sich dann eine harte, glasartige, 
dunkelbraune, spröde Masse. Durch das Mikroskop kann 


1) Nachdem diese Abhandlung schon geschrieben war, theilte mir Hr. 
Wittstock mit, dals ihm die Erzeugung des Schlippeschen Sal- 
zes bei der Bereitung des nach der Preufs. Pharmacopoe dargestell- 
ten Kermes schon seit längerer Zeit bekannt gewesen sey. Auch 

Duflos (dessen Handbuch der pharmaceutisch-chemischen Praxis, 

$.452) giebt an, dafs sich das Schwefelsalz von Schwefelantimon, 

SbS?°, mit alkalischen Schwefelmetallen bei erhöhter Temperatur un- 

ter Abscheidung von Metall in ein Schwefelsalz vom höchsten Schwe- 

felantimon, $S°, verwandle. 
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man weder in dem feuchten noch im getrockneten Nie- 
derschlage Krystalle von Antimonoxyd entdecken. 

Wird dieser Kermes im ausgesiifsten feuchten Zu- 
stande mit Weinsteinauflösung gekocht, so entwickelt er 
zwar einen schwachen Geruch nach Schwefelwasserstoff, 
es wird ihm aber dadurch kein Antimonoxyd entzogen; 
die filtrirte Flüssigkeit giebt mit Schwefelwasserstoffwas- 
ser nur eine schwache rothe Färbung, keinen Nieder- 
schlag. Mit verdünnter Chlorwasserstoffsäure behandelt, 
entwickelt er bei der ersten Einwirkung derselben viel 
Schwefelwasserstoffgas, und färbt sich schwarz, wie ge- 
wöhnliches Schwefelantimon. 

Mit Wasserstoffgas behandelt, wird dieser Kermes 
nicht wie der auf andere Weise bereitete oder wie rei- 
nes Schwefelantimon reducirt, wenigstens lange nicht so 
vollständig. Beim starken Glühen in einer Atmosphäre 
von Wasserstoffgas bildet sich eine Kugel von metalli- 
schem Antimon, die von einer geschmolzenen Masse um- 
geben ist, auf welche das Wasserstoffgas keine sichtli- 
che Wirkung ausübt. Es sublimirt sich hierbei kein 
Schwefel. 

1,075 Grm. des möglichst getrockneten Kermes wur- 
den mit Königswasser oxydirt und die Auflösung mit 
Weinsteinsäure versetzt. Ich erhielt 0,242 Grm. Schwe- 
fel und durch Chlorbaryumauflösung 0,604 Grm. schwe- 
felsaurer Baryterde. — 1,827 Grm. von demselben Ker- 
mes wurden in der Wärme mit Chlorwasserstoffsäure 
so lange behandelt, bis sie vollständig aufgelöst worden 
waren. Aus der Auflösung wurde vermittelst Schwefel- 
wasserstoffgas das Antimon als Schwefelantimon gefällt, 
und durch Reduction vermittelst Wasserstoffgas 1,131 
Grm. metallisches Antimon erhalten. — Die vom Schwe- 
felantimon getrennte Flüssigkeit gab abgedampft 0,197 
Grm. Chlorkalium. — Das Resultat der Analyse dieses 
Kermes im Hundert ist daher: 
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Schwefel 30,26 


Kalium 5,66 
Antimon 61,91 
97,83. 


Der Verlust besteht in Wasser, das als Krystall- 
wasser in dem in diesem Kermes befindlichen Schwefel- 
salze enthalten ist. Nimmt man diefs an, so besteht die- 
ser Kermes im wasserfreien Zustande im Hundert aus: 


Schwefel 30,93 


Kalium 5,79 
Antimon 63,28 
100,00. 


61,91 Th. Antimon erfordern 23,17 Th. Schwefel, 
um Schwefelantimon, SbS*, zu bilden; es bleiben da- 
her 7,09 Th. davon iibrig, welche mit 5,66 Th. Kalium 
Schwefelkalium bilden. Diese bilden mit demselben 
indessen nicht einfach Schwefelkalium, KS, sondern drei- 
fach Schwefelkalium, KS*; denn 5,66 Th. Kalium er- 
fordern 7,41 Th. Schwefel, um diese Schwefelungsstufe 
zu bilden. 

Man sieht offenbar, dafs in diesem Kermes, wie in 
dem durch Kochen von Schwefelantimon in einer Auflö- 
sung von kohlensaurem Alkali erhaltenen, einfach Schwe- 
felkalium mit dem höchsten Schwelantimon, SbS‘, ein 
Schwefelsalz bildend, enthalten ist. Die Menge derselben 
ist nicht gering, und steht in dem untersuchten Kermes 
in einem bestimmten Verhältnisse zum Schwefelantimon, 
SbS*. Nach der angeführten Analyse entspricht die Zu- 
sammensetzung des Kermes der chemischen Formel 

(KS-+-Sb’)-+2SbS?; 
denn eine nach derselben berechnete Zusammensetzung 
würde im Hundert enthalten : 
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Schwefel 31,18 


Kalium 6,33 
Antimon 62,79 
100,00. 


Das in dicsem Kermes enthaltene Schwefelsalz wird 
durch Wasserstoffgas bei erhéhter Temperatur auf keine 
andere Weise verändert, als dafs es sein Krystallwas- 
ser verliert. Das höchste Schwefelantimon, SbS‘, in 
demselben wird durch sehr starke Hitze in einer At- 
mosphire von Wasserstoffgas nicht in das gewöhnliche 


- Schwefelantimon, SbS®, verwandelt. Daher wird in dem 


durch Kochen mit Kalilésung erhaltenen Kermes durch 
Behandlung mit Wasserstoffgas bei erhöhter Temperatur 
nur das niedrigste Schwefelantimon, SbS*, in metallisches 
Antimon verwandelt; dieses schwimmt, wie oben ange- 
führt wurde, in der geschmolzenen Masse des nicht zer- 
setzten Schwefelsalzes, und es kann sich bei jener Be- 
handlung kein Schwefel sublimiren. 

Durch Kochen mit Weinsteinauflösung wird das in 
diesem Kermes enthaltene Schwefelsalz wohl zersetzt, und 
Schwefelantimon ausgeschieden, von welchem indessen 
nichts gelöst wird. 

Dafs das Schwefelantimon im Maximum von Schwe- 
fel sich in diesem Kermes nicht durch Abscheidung von 
metallischem Antimon bildet, ergiebt sich aus Liebig’s 
Versuchen, nach welchen das auf nassem Wege darge- 
stellte Schwefelantimon, SbS*, in einer Auflösung von 
Kalihydrat vollständig ohne Rückstand auflöslich ist. Es 
hat daher wohl eine Oxydation des Antimons im Schwe- 
felantinon durch den Zutritt der Luft dieses Resultat 
hervorgebracht. 

Der durch Kochen von Schwefelantimon mit Kali- 
hydrat erhaltene Kermes ist indessen nie von gleicher 
Zusammensetzung, und das bei der angeführten Analyse 
gefundene einfache Verhältnifs zwischen dem Schwefel- 
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antimon, SbS*, und dem Schwefelsalze, ist wohl nur 
ein scheinbares. Durch langes Auswaschen mit heifsem 
Wasser entzieht man diesem Kermes immer mehr von 
dem Schwefelsalze; er wird dadurch in seinem äufseren 
Ansehen immer mehr dem Kermes ähnlich, welcher durch 
Kochen von Schwefelantimon mit einer Auflösung von 
kohlensaurem Alkali erhalten wird. 
Hr. Bromeis hat in meinem Laboratorium einen 
durch Kochen von Schwefelantimon mit Kalihydrat er- 
haltenen Kermes untersucht, bei welchem das Auswa- 
schen mit heifsem Wasser weit länger noch fortgesetzt 
worden war, als bei dem, der zu der oben angeführten 
Analyse gedient hat. Die Untersuchung geschah auf die- 
selbe Weise, wie bei jener Analyse. Das von ihm er- 
haltene Resultat war folgendes: 


Schwefel 29,44 


Kalium 3,48 
Antimon 67,08 
100,00. 


67,08 Th. Antimon erfordern 25,10 Th. Schwefel, 
um Schwefelantimon, und 3,48 Th. Kalium 4,29 Schwe- 
fel, um dreifach Schwefelkalium, KS*, zu bilden. — 
Dieser Kermes nähert sich in seiner Zusammensetzung 
dem durch Kochen mit kohlensaurer Alkaliauflösung er- 
haltenen. 

Es folgt hieraus, dafs das Schwefelsalz im Kermes 
eigentlich nicht für einen wesentlichen Bestandtheil ge- 
halten werden kann, obgleich ich sehr zweifle, dafs er 
durch Auswaschen ganz davon getrennt werden könne. | 

Wollte man die geringe Menge der Verbindung, 
KS-+SbS‘, welche in dem Kermes enthalten ist, wel- 
cher durch‘Kochen von Schwefelantimon mit einer Auf- 
lösung von kohlensaurem Alkali gebildet wird, für einen 
wesentlichen Bestandtheil halten, so würde die Zusam- 
mensetzung, welche am besten mit der Analyse, welche 
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oben S. 331 angeführt worden ist, stimmen würde, die 
seyn, dafs 1 Atom dieser Verbindung mit nicht weniger 
als 9 Atomen Schwefelantimon, SbS*, in diesem Ker- 
mes enthalten sey. Die nach der Formel (KS+-SbS‘) 
+9SbS°* berechnete Zusammensetzung ist im Hundert: 


Schwefel 27,77 
Antimon 70,10 
Kalium 2,13 


100,00. 


Aber gewifs steht in diesem Kermes die Menge des 
Schwefelsalzes zu der des Schwefelantimons eben so we- 
nig in einem bestimmten einfachen Verhältnisse, wie bei 
dem durch Kochen von Kalihydratauflösung erhaltenen. 


VI. Chemische Untersuchung einiger Bunt-Kupfer- 
erze und Magnetkiese von verschiedenen Fund- 
orten; con O. F. Plattner. 


I, Bunt-Kupfererze. 


Die Analysen, welche vom Bunt-Kupfererz bis jetzt 
bekannt sind, zeigen theils mehr, theils weniger von 
einander abweichende Resultate in dem Verhältnisse der 
Bestandtheile, und lassen daher nicht mit Sicherheit auf 
eine bestimmte chemische Zusammensetzung dieses Mi- 


nerals schliefsen. So fand Klaproth *): 


1) Dessen Beiträge, II, S. 281. 

Das Bunt-Kupfererz von Hitterdal in Norwegen ist, wie mir Hr. 
Prof. G. Rose mitgetheilt hat, nach dem Stücke zu urtheilen, wel- 
ches aus der Klaproth’schen Sammlung in die Königl. zu Berlin 
übergegangen ist, und von welchem Stücke Klaproth wahrschein- 
lich eine Probe zur Analyse genommen hat, ein Gemenge von Bunt- 
Kupfererz mit Kupferglanz, was man weniger auf der, längere Zeit 
der Luft ausgesetzt gewesenen Oberfläche des Stücks, als auf dem fri- 
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in Bunt-Kupfererz von in Bunt-Kupfererz von 

Hitterdal in Norwegen. Rudelstadt in Schlesien, 
Schwefel . 19,00 19 
Kupfer 69,50 58 
Eisen 7,50 18 
Verlust, als Sauerstoff 4,00 5 
100. 100. 


Phillips ') analysirte ein reines Bunt- Kupfererz 
von der Insel Rofs im See Killarney, das, wie er an- 
führt, keine regelmäfsige krystallinische Form, aber doch 
eine krystallinische Natur hatte, und fand dasselbe zu- 
sammengesetzt aus: 


Schwefel 23,75 
Kupfer 61,07 


Eisen 14,00 
Quarz 0,50 
99,32. 


Brandes ?) untersuchte ein Bunt-Kupfererz aus 
Sibirien, und erhielt als Resultat folgende Bestandtheile: | 


Schwefel 21,6548 


Kupfer 61,6250 
Eisen 12,7500 
Quarz 3,5000 
99,5298. 
Auch untersuchte Berthier *) ein Bunt-Kupfererz 


Schwe- 


schen Bruche sieht, da auf der Oberfläche die Farbe dieses Bunt-Ku- 
pfererzes durch Anlaufen bläulichschwarz, im frischen Bruche aber 
tombackbraun, im ersteren Falle also nur wenig, im letzteren dage- 
gen sehr stark von der des Kupferglanzes verschieden ist. 


1) Ann. of phil. 1822, Vol. Ill p. 82. 


2) Schweigg. Journ. XXII S. 354. 
3) Ann. des mines, 3. Ser. III, p. 48. 
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von Nadaud in Frankreich, wobei sich folgende Bestand- 
theile ergaben: 


Schwefel 20,0 


Kupfer 70,0 
Eisen 79 
97,9. 


Vergleicht man die Resultate dieser fiinf Analysen, 
so ergiebt sich, dafs die gröfste Differenz im Kupferge- 
halte 12 Procent, und die im Eisengehalte 10,5 Procent 
beträgt, und dafs die Abweichung im Schwefelgehalte 
ebenfalls nicht unbedeutend ist. 

Obgleich das. Bunt-Kupfererz von der Insel Rofs, 
welches Phillips analysirt hat, für eine bestimmte’che- 
mische Zusammensetzung angesehen wird, indem das Ver- 
haltnifs der Bestandtheile durch die sehr einfache che- 


mische Formel £u? Fe ausgedrückt werden kann, und 
die andern vier Bunt-Kupfererze nur als Gemenge von 
Bunt-Kupfererz, entweder mit Kupferglanz bei einem 
höheren Kupfergehalte, oder mit Kupferkies bei einem 
niederen Kupfergehalte, zu betrachten sind, so schien 
es doch von Interesse, die chemische Untersuchung des 
Bunt-Kupfererzes von mehreren Fundorten weiter fort- 
zusetzen, um zu der Ueberzeugung zu gelangen, ob diese 
Verschiedenheit in den Verhältnissen der Bestandtheile 
auch noch bei anderen Bunt -Kupfererzen stattfinde, oder 
ob sich eine bestimmte chemische Formel für die Zu- 
sammensetzung des Bunt-Kupfererzes überhaupt heraus- 
stellen lasse. Da Phillips bei der Analyse des Bunt- 
Kupfererzes das Eisenoxyd vom Kupferoxyde vermittelst 
Ammoniak, und nicht vermittelst Schwefelwasserstoffgas 
getrennt hat, so ist dadurch der Eisengehalt ein wenig 
zu grofs, der Kupfergehalt aber zu gering ausgefallen. 
Durch die Güte des Hrn. Professor G. Rose er- 
hielt ich dazu Bunt-Kupfererz von verschiedenen Orten, 
PoggendorfPs Annal. Bd. XXXXVII. 23 
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welches ich im Laboratorio des Hrn. Professor H. Rose 
zu analysiren Gelegenheit hatte. 

Der Gang, den ich bei jeder Analyse des Bunt- 
Kupfererzes beobachtete, war folgender: Das Erz wurde 
im gepulverten Zustande mit Königswasser so lange di- 
gerirt, bis die Metalle sich oxydirt und aufgelöst hatten, 
und derjenige Theil von Schwefel, welcher sich dabei 
nicht in Schwefelsäure verwandelt hatte, sich mit gelber 
Farbe zu erkennen gab. Die Auflösung wurde mit Was- 
ser verdünnt, und der Schwefel auf einem gewogenen 
Filtrum von der Flüssigkeit geschieden, gut ausgesülst, 
im Wasserbade getrocknet und sein Gewicht bestimmt. 
Zur Prüfung auf seine Reinheit wurde er in einem Por- 
cellanschälchen verbrannt, dessen Gewicht zuvor bestimmt 
worden war; und wenn er einen geringen Rückstand 
zeigte, der in der Regel nur aus Eisenoxyd, seltener 
aus beigemengtem Quarz bestand, so wurde dieser bei 
der Gewichtsbestimmung des Schwefels berücksichtigt, und 
das Eisenoxyd, welches dem Schwefel als Schwefeleisen 
beigemengt gewesen war, wurde, in Chlorwasserstoffsäure 
aufgelöst, der’ anderen Auflösung beigefügt. Aus der 
vom Schwefel abfiltrirten Auflösung der Metalle wurde die 
gebildete Schwefelsäure durch eine Auflösung von Chlor- 
baryum geschieden, und aus dem dadurch entstandenen 
Niederschlag von schwefelsaurer Baryterde, nachdem er 
abfiltrirt, ausgesiifst, getrocknet und geglüht war, die 
darin enthaltene Menge an Schwefel dem Gewichte nach 
bestimmt. Die Summe beider Schwefelmengen gab dann 
den Gebalt an Schwefel in der zur Untersuchung ver- 
wendeten Gewichtsmenge des Erzes an. Der zur Aus- 
scheidung der Schwefelsäure aus der Auflösung der Me- 
talle im geringen Uebermaafs hinzugefügte Baryt wurde 
durch einen Zusatz von Schwefelsäure als schwefelsau- 
rer Baryt ausgefällt, durch Filtration von der Flüssig- 
keit getrennt, gut ausgesiifst und entfernt. Hierauf wurde 
das Kupferoxyd aus der. Auflösung durch Schwefelwas- 
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serstoffgas als Schwefelkupfer gefällt, und, nachdem es 
sich völlig abgesetzt hatte, mit den nöthigen Vorsichts- 
mafsregeln filtrirt, ausgesüfst und getrocknet. Das trockne 
Schwefelkupfer mit dem zur Asche verbrannten Filtrum 
wurde in Salpetersäure aufgelöst, der zurückgebliebene 
Schwefel durch Filtration geschieden, getrocknet und ver- 
brannt, und wenn solcher Spuren von Kupferoxyd hin- 
terliefs, so wurden dieselben in wenig Salpetersäure auf- 
gelöst und der Hauptauflösung beigefügt. Die ganze Auf- 
lösung des Kupferoxydes wurde nach dem Verdünnen 
mit Wasser durch kohlensaures Natron neutralisirt, hier- 
auf in einer Porcellanschale bis zum Kochen erhitzt und 
das Kupferoxyd durch eine Auflösung von Kali gefällt. 
Nach der Filtration wurde der Niederschlag getrocknet, 
in einem gewogenen Platintiegel geglüht und gewogen, 
und aus der erhaltenen Gewichtsmenge der Betrag an 
metallischem Kupfer berechnet. Die vom Schwefelku- 
pfer abfiltrirte Flüssigkeit, in welcher sich das Eisen als 
Oxydul befand, wurde, nachdem sie an einem warmen 
Orte ihren Geruch nach Schwefelwasserstoff verloren 
hatte, bis zum Kochen erhitzt, das Eisenoxydul durch 
einen Zusatz von Salpetersäure in Oxyd verwandelt und 
solches durch Ammoniak gefällt. Das gefällte Eisenoxyd 
wurde durch Filtration geschieden, gut ausgesiifst, ge- 
trocknet, in einem gewogenen Platintiegel geglüht, und 
aus dem Gewicht des geglühten Oxydes der Betrag an 
Metall berechnet. 

Während ich mit diesen Analysen beschäftigt war, 
und aus dem Resultat einer jeden Analyse eine Formel 
für die chemische Zusammensetzung des untersuchten Er- 
zes zu berechnen suchte, ergab sich: dafs das aus 1 Dop- 
pelatom Kupfer und 1 Atom Schwefel bestehende Schwe- 


felkupfer, Eu, im Bunt -Kupfererz nicht immer mit Schwe- 


feleisen aus 1 Atom von jedem Element, Fe, in ver- 
schiedenen Verhältnissen, sondern auch mit Anderthalb- 
23 * 
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Schwefeleisen, Fe, und zwar ebenfalls in verschiedenen 
Verhältnissen zusammengesetzt seyn müsse. Da nun Hr. 
Prof. H. Rose schon früher ') gefunden hat, dafs das 


Schwefelkupfer, Eu, sich beim Glühen in einem Strom 
von Wasserstoffgas nicht verändert, und Schwefeleisen 
von einer höheren Schwefelungsstufe als von der, in wel- 
cher 1 Atom Eisen mit 1 Atom Schwefel verbunden ist, 


Fe, bei einer solchen Behandlung den Mehrbetrag an 
Schwefel abgiebt, so behandelte ich die Bunt-Kupfererze, 
von denen ich genug Material hatte, nebenbei auch mit 
Wasserstoffgas, um zugleich eine Controle für die Be- 
stimmung des Schwefels zu haben. Eine solche Behand- 
lung geschah von jedem Erze wenigstens zwei Mal, und 
zwar so, dafs das eine Mal dasselbe in Form kleiner 
Bruchstücke, und das andere Mal in Form eines feinen 
Pulvers angewendet wurde. Zu jedem Versuche wur- 
den in eine sogenannte Reductionsröhre, nämlich in eine 
Glasröhre, deren Mitte zu einer nicht zu dünnen Kugel 
ausgeblasen war, nach der Bestimmung des Gewichts 
von der ganzen Röhre, zwischen 2 und 3 Grammen von 
diesem Erze so hinein gebracht, dafs sich die ganze 
Menge desselben nur allein in der Kugel befand, wor- 
auf dann das Gewicht der angewandten Menge sehr leicht 
durch nochmaliges Wiegen der Röhre ermittelt werden 
konnte. Das eine Ende dieser Röhre wurde mit einer 
anderen Glasröhre, die mit geschmolzenem Chlorcalcium 
gefüllt war, und diese wieder mit einem Gasentbindungs- 
apparat, wie er zur Bereitung des Wasserstoffgases aus 
verdünnter Schwefelsäure und Zink gewöhnlich gebraucht 
wird, durch Kautschuckröhren verbunden. Auch wurde 
an das entgegengesetzte Ende der Reductionsröhre noch 
eine andere dünne Glasröhre mittelst Kautschuck be- 
festigt. Nachdem der ganze Apparat mit Wasserstoffgas 


angefüllt und das ausströmende Gas an dem Ende der 


1) Diese Annal. Bd. IV $. 109 und Bd. V S. 533. 
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mit der Reductionsröhre verbundenen dünnen Glasröhre 
angezündet war, wurde die Glaskugel, in welcher sich 
das zu behandelnde Erz befand, durch die Flamme ei- 
ner Spirituslampe mit doppeltem Luftzug nach und nach 
bis zum Rothglühen erhitzt, und der Schwefel, welcher 
sich dabei ausschied, durch die Flamme einer kleinen 
Spirituslampe in der Röhre fortgetrieben. Nach einem 
ungefähr ästündigen Glühen, wo sich kein Schwefel mehr 
ausschied, wurde die Flamme unter der Glaskugel nach 
und nach entfernt, die an die Reductionsröhre angebun- 
dene dünne Glasröhre abgebunden, und während noch 
fortdauernd trocknes Wasserstoffgas über das geglühte 
Mineral strömte, der übergegangene Schwefel, welcher 
gröfstentheils noch in dem Ende der Reductionsröhre 
befindlich war, durch die Spirituslampe völlig entfernt. 
Als die Reductionsröhre völlig kalt war, wurde dieselbe 
von der Chlorcalciumröhre abgebunden und in eine etwas 
schiefe Lage gebracht, damit das in der Röhre befindli- 
che Wasserstoffgas durch atmosphärische Luft bald wie- 
der ersetzt werden konnte. Die Menge des ausgetriebenen 
Schwefels ergab sich dann durch den Gewichtsverlust. 
Bei der Behandlung des Bunt-Kupfererzes, welche, 
wie ich schon erwähnt habe, zugleich zur Controle für 
die Bestimmung des Schwefels dienen sollte, fiel der Ver- 
lust aber jedes Mal ein wenig gröfser aus, als ihn die 
Rechnung nach der Analyse andeutete, und zwar am 
gröfsten, wenn das Erz in Form eines feinen Pulvers 
angewandt wurde. Bei Anwendung von kleinen Stück- 
chen von der Gröfse einer Linse bildete sich zwar eben- 
falls ein Sublimat von Schwefel, aber die Bruchstück- 
chen zeigten, nach der Behandlung mit Wasserstoffgas, 
auf ihren Bruchflichen durch die Loupe hie und da auch 
metallische Kupfertheilchen, welche Erscheinung auf ei- 
nen geringen Gehalt von Kupferoxyd im Bunt-Kupfererz 
schliefsen lies. Da es nun von Interesse war, zu er- 
fahren, wie sich das in der Natur vorkommende eisen- 
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freie Schwefelkupfer bei der Behandlung mit Wasser. 
stoffgas verhalte, so unternahm ich diesen Versuch mit 
derbem Kupferglanz von den Kupfergruben in Bogsstowck 
im Ural, welcher, durch die Loupe betrachtet, auch ganz 
rein zu seyn schien. Dabei erhielt ich aber ebenfalls 
ein solches Resultat, wie bei dem Bunt-Kupfererz; denn 
die angewandten Stückchen gaben ein wenig Schwefel 
ab, zeigten nach dem Erkalten auf ihren Bruchflächen 
metallische Kupfertheilchen, und hatten 1,663 Proc. an 
ihrem Gewichte verloren. Dieser Verlust mufste dem- 
nach theils durch Abgabe von Schwefel, und theils durch 
Entfernung eines geringen Gehaltes an Sauerstoff ent- 
standen seyn, obgleich eine Wasserbildung neben dem 
geringen Sublimat von Schwefel nicht recht deutlich zu 
bemerken war. Dafs dieser Kupferglanz aber wirklich 
freies Kupferoxyd, und nicht schwefelsaures Kupferoxyd 
enthielt, welches letztere durch Zersetzung des Schwe- 
felkupfers hätte entstanden seyn können, bewies eine 
Digestion des fein gepulverten Minerals mit verdünnter 
Chlorwasserstoffsäure in einem verschlossenen Glase, wo- 
bei sich die Säure von einem Gehalt an Kupferoxyd 
deutlich blaugrün färbte, und sich bei weiterer Untersu- 
chung frei von Schwefelsäure zeigte. Hierauf behandelte 
ich künstlich bereitetes Schwefelkupfer, so wie auch Mag- 
netkies von zwei verschiedenen Fundorten mit Wasser- 
stoffgas. Dabei’ ergaben sich aber ganz dieselben Re- 
sultate, die Hr. Prof. H. Rose früher schon erhalten 
hat. Das künstlich bereitete Schwefelkupfer gab nämlich 
den geringen Ueberschufs an Schwefel ab, der durch 
Glüben des Schwefelkupfers in einer Glasretorte nicht 
entfernt worden war, und zeigte bei der darauf erfolg- 
ten quantitativen Bestimmung des Schwefels die richtige 
Zusammensetzung; denn 2,400 Grm. gaben 0,486 Grm. 
oder 20,250 Proc. Schwefel, welche Menge mit der als 
bestimmt angenommenen Menge von 20,27 Theilen auf 
100 Theile Schwefelkupfer sehr übereinstimmt, Eben 
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so verhält es sich auch mit dem Magnetkies von zwei 


verschiedenen Fundorten, welcher, wie die weiter un- 
ten angeführten Resultate beweisen, Einfach -Schwefelei- 


sen, Fe, zurückliefs. 
Die Bunt-Kupfererze, welche ich analysirt habe, 
sind folgende: 


1) Krystallisirtes Bunt-Kupfererz von Condorra Mine bei Camborne in 
Cornwall. 


Kleine Krystalle, die auf derbem Kupferkies aufge- 
wachsen sind. Sie haben höchst wahrscheinlich die Form 
von Hexaédern; doch lassen sich ihre Winkel nicht mes- 
sen, da die Flächen stets etwas uneben und rundlich er- 
scheinen. Sie sind an den Kanten 1 bis 2 Linien lang, 
und stets und auf die Weise zwillingsartig verwachsen, 
dafs sie eine rhomboédrische Axe gemein haben, der eine 
Krystall des Zwillings aber seine Kante in der Richtung 
der Flächen des andern hat; die Verwachsung ist also 
so, wie sie auch beim Flufsspathe vorkommt. Die Kry- 
stalle haben einen unebenen Bruch; eine Spaltbarkeit 
ist nicht zu bemerken; sie sind auf der Oberfläche bläu- 
lichschwarz angelaufen und im frischen Bruche von der 
bekannten tombackbraunen Farbe. 

Von diesen Krystallen hatte ich mehrere zur Ana- 
lyse zu verwenden; ich habe aber jeden einzeln in kleine 
Stiicke zertheilt, und von diesen Stiicken nur die rein- 
sten ausgesucht, so dafs ich überzeugt war, keinen an- 
hängenden Kupferkies mit zur Analyse zu nehmen. Um 
aber auch die Oberfläche der Krystalle, welche doch 
etwas oxydirt zu seyn schien, so viel als möglich zu 
entfernen, habe ich die ausgesuchten Stückchen fein pul- 
verisirt, und von diesem Pulver die specifisch leichteren 
Theile durch Schlämmen mit destillirtem Wasser wegzu- 
schaffen gesucht. Das Zurückgebliebene sammelte ich 
auf einem Filtrum, und trocknete es auf solchem im 


vek 
anz 
alls | 
enn 
efel 
hen 
em- 
rch 
nt- 
lem 
zu 
lich 
we- 
ine 
iter 
vO- 
SU- 
alte 
er- 
Re- 
ten 
ich 
rch 
cht 
ige 
m. 
als 
auf 
en 


Wasserbade so lange, bis es nichts mehr an seinem Ge- 
wichte verlor. 

Von diesem gepulverten Bunt - Kupfererz wurden 
1,336 Grm. zur Analyse verwendet, und daraus nach 
dem oben speciell angegebenen Verfahren erhalten: 


Schwefel 0,37725 Grm. oder 28,238 Proc. 
Kupfer 075835 - - 56,763 - 
Eisen 019831 - - 14,843 


1,33391 Grm. oder 99,844 Proc. 


Die einfachste chemische Formel, welche sich aus 
dem gefundenen Verhältnisse der Bestandtheile ergiebt, 


ist: Cu? Fe; ihr entsprechen: 


Schwefel 28,3 

_ Kupfer 55,8 

Eisen 15,9 
100. 


Könnte diese Zusammensetzung als eine dem reinen 
Bunt-Kupfererze eigenthümliche betrachtet werden (es 
ist das einzige krystallisirte Bunt-Kupfererz, das ich mir 
verschaffen konnte), so wäre es, abgesehen von der so 
einfachen chemischen Formel, welche sich daraus ergiebt, 
auch in sofern schon interessant, weil der Kupferkies, 
nach Hrn. Prof. H. Rose‘), ebenfalls aus Schwefelku- 


pfer im Minimo und Anderthalb-Schwefeleisen, Eu Fe, 
besteht. Der Unterschied in den Verhältnissen der: Be- 
standtheile zwischen dem Kupferkies und dem Bunt-Ku- 
pfererz wäre dann so, dafs das Bunt-Kupfererz 2 At. 
Schwefelkupfer im Minimum mehr enthält als der Ku- 
pferkies. 

Das Resultat der Analyse dieses Bunt-Kupfererzes 
ist in jedem Falle, hinsichtlich der Zusammensetzung des 
Kupferkieses, von Interesse. Bei seinen Untersuchungen 

1) Gilbert’s Annalen, Bd. LXXII S. 188. 
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iiber die Kupferkiese stellte Hr. H. Rose zwei Formeln 
fir die Zusammensetzung derselben auf, Fe+ Cu, und 
£u-+Fe. Er entschied sich aus dem Grunde für die letz- 


tere Formel, weil das Schwefelkupfer, Cu, in der Natur 
nicht vorkommt, was indessen auch bei dem Schwefeleisen, 


F, der Fall is. Die Analyse des krystallisirten Bunt- 


Kupfererzes zeigt nun deutlich, dafs die Formel Cu+Fe 
für die Zusammensetzung des Kupferkieses die richtige ist. 

Eine Behandlung dieses Bunt-Kupfererzes mit Was- 
serstoffgas konnte wegen der zur Analyse vorhandenen 
geringen Menge von diesem Minerale nicht vorgenom- 
men werden. 


2) Bunt-Kupfererz von der WVoitzkischen Grube in der Nähe des 
Weilsen Meeres. 

Es findet sich derb, mit Kupferkies und Quarz ver- 
wachsen. Der Bruch ist uneben bis kleinmuschlig und 
stark metallisch glänzend. 

Von diesem Bunt-Kupfererze habe ich 2,236 Grm. 
zur Analyse verwendet, und darin gefunden: 


Schwefel 0,5603 Grm. oder 25,058 oo 
Kupfer 1,4093 - - 63,029 - 
Eisen 0,2556 - - 11565 - 


2,2282 Grm. oder 99,652 Proc. 


Die aus dem Verhältnisse der gefundenen Bestand- 


theile sich ergebende chemische Formel ist: EusFe; ihr 
entsprechen: 


Schwefel 25,7 


Kupfer 63,4 
Eisen 10,9 
100. 


Nimmt man, nach dem Resultat der Analyse des 
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krystallisirten Bunt-Kupfererzes, die chemische Zusam- 


mensetzung nach der Formel €u? Fe als die richtige an, 
so wäre das Bunt-Kupfererz von der Woitzkischen Grube 
als ein Gemenge von Bunt-Kupfererz und Kupferglanz 


m 


in einem Verhältnisse von Cu! Fe mit Eu? zu betrachten. 
Von diesem Bunt-Kupfererz wurde ein Theil nach 
dem oben speciell angegebenen Verfahren mit Wasser- 
stoffgas behandelt, und zwar 2,133 Grm. in Form klei- 
ner Bruchstiicke und 2,220 Grm. als feines Pulver. 
Da sich nun 


63,029 Th. Kupfer mit 16,024 Th. Schwefel zu Cu 
und 11565 - Ein - 6859 - - -Fe 
verbinden, so waren 22,883 Th. 


Schwefel erforderlich, um mit diesen beiden Metallen 
eine Verbindung zu geben, welche sich bei der Behand- 
lung mit Wasserstoffgas nicht verändert. Nach Abzug 
dieser Schwefelmenge von der durch die Analyse gefun- 
denen Menge bleiben demnach 2,175 Th. Schwefel übrig, 
die beim Glühen des Minerals in einem Strom von Was- 
serstoffgas ausgetrieben werden können. Das Resultat 
war folgendes: 


Die kleinen Bruchstücke verlor. 0,044 Grm. od. 2,063 Proc. 
und das Pulver verlor 0,059 - - 2657 - 


von der jedesmal angewandten Gewichtsmenge. Die 
Bruchstückchen zeigten auf ihren Bruchflächen durch die 
Loupe hie und da kleine metallische Kupfertheile, wel- 
che Erscheinung in dem angewandten Pulver aber nicht 
wahrgenommen werden konnte. 

Ob nun der geringe Unterschied von 0,590 Procent 
zwischen dem Verlust beim Glühen des gepulverten Mi- 
nerals in einem Strom von Wasserstoffgas und dem durch 
Rechnung aufgefundenen Betrag an Schwefel, welcher 
ausgetrieben werden konnte, einen geringen Gehalt an 
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Sauerstoff allein zuzuschreiben seyn sollte, will ich da- 
hin gestellt seyn lassen, 


3) Bunt-Kupfererz von der Kupfergrube Märtanberg in Dalarne in 
Schweden, 
Es findet sich derb in Chloridschiefer eingewachsen. 
Auf der alten Oberfläche roth und nur stellenweise blau 
angelaufen; auf dem frischen Bruche aber wie gewöhn- 
lich tombackbraun. Bruch uneben und wenig glänzend '). 
Von diesem Bunt-Kupfererze verwendete ich 2,500 
Grm. zur Analyse, und fand darin folgende Bestand- 
theile: 


Schwefel 0,64509 Grm. oder 25,804 Proc. 


Kupfer 1,40254 - - 56101 - 
Eisen 043406 -  - 17362 - 
Kieselerde 0,0030 - - 6120 - 


2,48469 Grm. oder 99,387 Proc. 


Aus dem Verhältnisse dieser Bestandtheile läfst sich 
für die Zusammensetzung dieses Bunt-Kupfererzes keine 
einfache chemische Formel berechnen. Die Formel, wel- 
che man daraus erhält, ist: Eu’ +-(Fe? Fe); ihr entspre- 
chen: 


Schwefel 26,5 


Kupfer 56,3 
Eisen 17,2 
100. 


1) Hisinger giebt in seiner mineralogischen Geographie von Schwe- 
den (deutsche Ausgabe, S. 82) unter den Kupfererzen dieser Grube 
nur Kupferglanz und Kupferkies an; in der Königl. Sammlung in 
Berlin befinden sich aber zwei Stücke, die nach der bei ihnen be- 
findlichen Etiquette beide von jener Kupfergrube abstammen. Die 
Stücke schreiben sich beide aus der Sammlung von Klaproth her, 
der immer in der Angabe der Fundorte auf den Etiquetten recht ge- 
nau gewesen seyn soll. 
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Betrachtet man auch hier das reine Bunt-Kupfererz 


als eine Verbindung von Eu? Fe, so geht sogleich aus 
dem Verhältnisse der aufgefundenen Bestandtheile her- 
vor, dafs dieses Bunt-Kupfererz entweder ein Gemenge 
von Bunt-Kupfererz mit Kupferglanz und Schwefeleisen 
im Minimo ist, oder, was noch wahrscheinlicher zu seyn 
scheint, dafs es zwar Bunt-Kupfererz ist, in welchem 
aber ein geringer Theil durch irgend eine chemische Ein- 
wirkung in Oxyd umgeändert worden ist; denn eine Be- 
handlung dieses Bunt-Kupfererzes mit Wasserstoffgas, 
deren Resultate ich sogleich anführen werde, spricht ganz 
dafür. . 

Zu einer solchen Behandlung wendete ich 2,516 Grm. 
in Form kleiner Bruchstücke und 2,433 Grm. in Form 
eines feinen Pulvers an. 

Da sich nun 


56,101 Th. Kupfer mit 14,260 Th. Schwefel zu €u 


und 17,362 - Eisen - 10314 - ee 


verbinden, so sind demnach 24,574 Th. 


Schwefel erforderlich, um mit diesen beiden Metallen 
eine Verbindung zu geben, die sich beim Glühen in ei- 
nem Strom von Wasserstoffgas nicht verändert. Zieht 
man diese Schwefelmenge von der, durch die Analyse 
aufgefundenen Menge an 25,804 Th. ab, so bleiben 1,230 
Th. Schwefel, welche mit einem Theil des Eisengehal- 


tes eine höhere Schwefelungsstufe als Fe bilden, und da- 
her durch Glühen in einem Strom von Wasserstoffgas 


ausgetrieben werden können. 
Bei der Behandlung dieses Bunt-Kupfererzes mit 


Wasserstoffgas verlor dasselbe: 


in Form kleiner Bruchstücke 0,055 Grm. oder 2,186 Proc. 
und als feines Pulver 0,063 - - 2589 - 


von der jedesmal angewandten Gewichtsmenge; und da- 
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her im ersten Falle 0,956 Proc., und im zweiten 1,359 
Proc. mehr als die Rechnung andeutet. . 
Aus dieser ziemlich bedeutenden Verschiedenheit 
des Verlustes bei der Behandlung mit Wasserstoffgas 
gegen die durch Rechnung gefundene Schwefelmenge, 
welche ausgetrieben werden sollte, schien hervorzuge- 
hen, dafs dieser Verlust nicht allein aus ausgetriebenem 
Schwefel, sondern zugleich auch aus einer geringen Menge 
Sauerstoff bestehen müsse, obgleich eine Wasserbildung 
neben dem übergehenden Schwefel nicht recht deutlich 
wahrgenommen werden konnte. Dafs sich diefs aber 
auch wirklich so verhielt, bewiesen die in einem Strom 
von Wasserstoffgas geglühten Bruchstückchen hinreichend, 
indem auf ihren Bruchflächen schon durch das unbewaff- 
nete Auge mehrere metallische Kupfertheilchen ganz deut- 
lich zu bemerken waren. Vielleicht ist es auch nicht 
ganz frei von Eisenoxyd; da selbst der Kupferkies, wie 
Hr. Prof. H. Rose gefunden hat, nie frei davon ist. 


4) Bunt-Kupfererz aus Eisleben. 


Es bildet ein, etwa 1 Linie starkes Trumm in bitu- 
minösem Mergelschiefer, hat ebenen Bruch und läuft mit 
rother Farbe an. Die Analyse dieses Bunt-Kupfererzes 
ist in sofern von einem besonderen Interesse, da aus 
demselben die bedeutende Menge von Kupfer gewonnen 
wird, welches die Mansfelder Hütten liefern. 

2,529 Grin. dieses Bunt-Kupfererzes fand ich zu- 
sammengeselzt aus: 


Schwefel 0,57276 Grm. oder 22,648 Proc. 
Kupfer 1,7636 - - 69,726 - 
Eisen 0,19068  - - 17539 - 


2,52680 Grm. oder 99,913 Proc. 


Die chemische Formel, welche sich aus dem Ver- 
hältnisse der aufgefundenen Bestandtheile berechnen läfst, 


ist: Cut Fe; ihr entsprechen: 
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Schwefel 22,3 


Kupfer 70,2 
Eisen 7,5 
100. 


Aus dem hohen Kupfer- und niedrigen Eisen- und 
Schwefelgehalte diirfte nun wohl sogleich hervorgehen, 
dafs dieses Bunt-Kupfererz nicht rein von Kupferglanz 
seyn kann, sobald man das reine Bunt-Kupfererz aus 


m 


€u* Fe zusammengesetzt betrachtet; und selbst auch dann 
nicht, wenn man das Schwefeleisen im Bunt - Kupfererz 


als Einfach -Schwefeleisen, Fe, verbunden mit Eu? an- 
nehmen wollte. 


Da sich nun 
69,726 Th. Kupfer mit 17,726 Th. Schwefel zu Eu 
und 7539 - Eisen - 4,48 - - - Fe 


verbinden, so sind demnach 22,209 Th. 


Schwefel erforderlich, um mit beiden Metallen eine Ver- 
bindung zu geben, welche sich beim Glühen in einem 
Strom von Wasserstoffgas nicht verändert. Zieht man 
diese Schwefelmenge von der durch die Analyse gefun- 
denen Menge an 22,648 Th. ab, so bleiben nur 0,439 
Th. Schwefel übrig, welche zwar nicht hinreichend sind, 
um mit den 4,483 Th. Schwefel und den 7,539 Th. Ei- 
sen als Anderthalb-Schwefeleisen betrachtet werden zu 
können, die aber doch durch Glühen in einem Strom 
von Wasserstoffgas auszutreiben sind. 

Bei der Behandlung dieses Bunt-Kupfererzes mit 
Wasserstoffgas, wo ich 2,328 Grm. in Form kleiner 
Bruchstücke und 2,224 Grm. als feines Pulver anwen- 
dete, verlor dasselbe: 
in Form kleiner Bruchstücke 0,020 Grm. oder 0,859 Proc. 
und als feines Pulver 0023 - - 1,034 -- 
von der jedesmal angewandten Gewichtsmenge; und da- 


u 
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her im ersten Falle 0,420 Proc., und im zweiten 0,595 
Proc. mehr als die Rechnung angiebt. Auf den Bruch- 
flächen der geglühten Stückchen waren mit Hülfe der 
Loupe auch hie und da kleine metallische Kupfertheile 
wahrzunehmen. Obgleich hier die Differenz nicht so 
grols ist, als bei dem Bunt-Kupfererz No. 3, so scheint 
aber doch aus diesen Versuchen hervorzugehen, dafs das 
Bunt-Kupfererz aus Eisleben ebenfalls nicht frei von 
Kupferoxyd, und vielleicht auch nicht frei von Eisen- 
oxyd ist. 


5) Bunt-Kupfererz von Sangerhausen. 

Es findet sich derb auf Gängen in bituminösem Mer- 
gelschiefer mit Kalkspath verwachsen. Auch die Analyse 
dieses Buntkupfererzes ist von technischem Interesse, da 
aus diesem Erze die nicht unbedeutende Menge des Ku- 
pfers der Sangerhauser Hütte gewonnen wird. 

Von diesem Bunt-Kupfererze verwendete ich zur 
Analyse 2,560 Grm., und erhielt daraus fulgende Be- 
standtheile: 


Schwefel 0,57814 Grm. oder 22,584 Proc. 


Kupfer 181765 - - 71,002 - 
Eisen "0,1639 - - 6406 - 


2,55978 Grm. oder 99,992 Proc. 
Aus dem Verhältnisse dieser Bestandtheile läfst sich 
für die Zusammensetzung dieses Bunt-Kupfererzes die 


chemische Formel Eu® Fe? berechnen; derselben ent- 
sprechen: 
Schwefel 22,1 


Kupfer 71,2 
Eisen 6,7 
100. 


Dafs dieses Bunt -Kupfererz ebenfalls nicht frei von 
Kupferglanz seyn kann, beweist das Verhältnifs des ho- 


| 


hen Kupfergehaltes zu dem niedrigen Eisengehalte, so 
wie auch der verhältnifsmäfsig geringe Schwefelgehalt. 
Da sich nun 


71,002 Th. Kupfer mit 18,051 Th. Schwefel zu €u 
und 6,406 Th. Eisen mit 3,799 - - - Fe 
verbinden, so sind demnach 21,850 Th. 


Schwefel erforderlich, um mit beiden Metallen eine Ver- 
bindung zu geben, die sich bei der Behandlung mit Was- 
serstoffgas nicht verändert. Wird diese Schwefelmenge 
von der durch die Analyse aufgefundenen Menge an 
22,584 Th. abgezogen, so bleiben 0,734 Th. Schwefel 
übrig, welche ausgetrieben werden können. 

Zum Glühen dieses Bunt-Kupfererzes in einem Strom 
von Wasserstoffgas wendete ich das eine Mal 2,912 Grm. 
in Form kleiner Bruchstücke, und das andere Mal 2,908 
Grm. in Form eines feinen Pulvers an. 

Die Bruchstücke verloren 0,030 Grm. oder 1,030 Proc. 

und das Pulver verlor 0,034 - - 1169 - 

von der jedesmal angewandten Gewichtsmenge; der Ver- 
lust beträgt daher im ersten Falle 0,296 Proc., und im 
zweiten 0,435 Proc. mehr als die Rechnung angiebt. 
Auch waren auf den Bruchflächen der geglühten Stück- 
chen sehr deutlich Spuren von metallischem Kupfer zu 
sehen. Dieses Bunt-Kupfererz verhält sich demnach ganz 
ähnlich, wie das Bunt-Kupfererz aus Eisleben. 

Aus den Resultaten dieser Analysen dürfte nun her- 
vorgehen: 

1) Dafs, wenn das krystallisirte Bunt-Kupfererz von 
Cornwall wirklich als eine bestimmte chemische 
Zusammensetzung zu betrachten ist, man daun wohl 
annehmen sollte, dafs das reine Bunt-Kupfererz 


überhaupt der Formel Eu? Fe entsprechend zusam- 
mengesetzt sey. Der Kupfergehalt ist zwar nach 
dieser Formel 1 Proc. niedriger, und der Eisenge- 
halt 
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halt 1 Proc. höher, als ihn die Analyse angiebt; 
allein das Umgekehrte findet auch statt, wenn man 
das Bunt-Kupfererz von der Insel Rofs, nach Phil- 
lips, als eine bestimmte chemische Zusammen- 


setzung, der Formel €u? Fe entsprechend, betrach- 
tet, indem man hier 1,6 Proc. Kupfer mehr, und 
0,6 Proc. Eisen weniger anzunehmen hat, als die 
Analyse angiebt. 

2) Dafs das derbe Bunt-Kupfererz, wie es am häu- 
figsten in der Natur vorkommt, nie, oder nur sel- 
ten von einer bestimmten chemischen Zusammen- 
setzung, sondern fast stets als ein Gemenge von 
Bunt-Kupfererz entweder mit Kupferglanz oder mit 
Kupferkies zu betrachten sey, welches öfters auch 
nicht frei von sehr geringen Mengen eingemeng- 
tem Kupfer- und vielleicht auch Eisenoxyde ist. 

Es ist Bemerkenswerth, dafs die Bunt-Kupfererze 
von den verschiedenen Fundorten so bedeutend in ihrer 
Zusammensetzung verschieden sind, denn bei den Ku- 
pferkiesen findet diefs nicht statt. Nach einer mündli- 
chen Mittheilung des Hrn. H. Rose, der zu verschiede- 
nen Zeiten eine grofse Menge von Kupferkiesen von 
den verschiedensten Fundorten in seinem Laboratorio 
hat untersuchen lassen, hat der Kupferkies, wenn er 
rein, und nicht mit Schwefelkies gemengt ist, was man 
indessen sehr deutlich durch sein äufseres Ansehen be- 
merken kann, immer dieselbe Zusammensetzung. 


II. Magnetkies. 

Die Behandlung der verschiedenen Bunt-Kupfererze 
mit Wasserstoffgas, wo die angewandten Mengen nach 
dem Glühen stets einen etwas gröfseren Gewichtsverlust 
zeigten, als ihn die Rechnung nach den Analysen angab, 
veranlafste mich, wie ich oben schon erwähnt habe, die- 
selben Versuche auch mit einigen Magnetkiesen vorzu- 
nehmen, um zu untersuchen, was dieses Mineral bei der 

Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXVll. 24 
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Behandlung mit Wasserstoffgas im Vergleich zu den der- 
ben Bunt-Kupfererzen fiir Resultate liefern wiirde. Da 
ich nun durch die Güte des Hrn. Prof. G. Rose Mag- 
netkiese von zwei verschiedenen Orten erhielt, die noch 
nicht analysirt waren, so schien es gleichzeitig auch von 
Interesse, die Bestandtheile diefer Magnetkiese auf che- 
mischem Wege auszumitteln, um zu erfahren, in wie 
weit die Zusammensetzung derselben mit der schon frü- 
her für den Magnetkies angenommenen übereinstimme. 

Die chemische Untersuchung geschah nach der vom 
Hrn. Prof. H. Rose in seinem Handbuch der analyti- 
schen Chemie, Bd. II S. 349, angegebenen Methode, und 
die Behandlung mit Wasserstoffgas ganz auf dieselbe 
Weise, wie oben bei den Bunt-Kupfererzen. 


1) Magnetkies von Conghonas de Campo in Brasilien. 

Er findet sich in derben Parthien, die einen flach 
muschlichen, stark glänzenden Bruch haben, und mit dem 
von Wernekink beschriebenen Sideroschijolith bedeckt 
sind. 
Von diesem Magnetkies wendete ich 2,305 Grm. 
zur Analyse an, und erhielt daraus: 

Schwefel 0,93188 Grm. oder 40,428 Proc. 
Eisen 1,37463 - - 59,636 - 
2,30651 Grm. od. 100,064 Proc. 

Das Verhältnifs dieser Bestandtheile ist dasselbe, 
welches Stromeyer ') im Magnetkies von Treseburg 
am Harz erhielt, nämlich: 

Schwefel 40,15 
Eisen 59,85 
100. 


Diesen letzteren Magnetkies betrachtet Berzelius 


zusammengesetzt entweder als Fe°Fe oder als Fe’ Fe; 
1) In dem Götting. gelehrten Anzeiger, 1814, 147. Stück. 
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er hat indessen der ersten Formel den Vorzug gegeben. 
Der Berechnung nach ist daher die Zusammensetzung: 


Schwefel 40,40 
Eisen 59,60 


100. 


Von dem Magnetkies aus Brasilien behandelte ich 
auch 2,784 Grm. im fein gepulverten Zustande mit Was- 
serstoffgas, wobei diese Menge 0,137 Grm. oder 4,921 
Proc. Schwefel abgab. 

Da sich nun 59,636 Th. Eisen mit 35,465 Th. Schwe- 


fel zu Fe verbinden, so enthält dieser Magnetkies 4,963 
Th. Schwefel mehr, welche demnach durch Glühen die- 
ses Magnetkieses in einem Strom von Wasserstoffgas aus- 
getrieben werden können. Vergleicht man die wirk- 
lich ausgetriebene Schwefelmenge mit derjenigen, welche 
durch die Rechnung angezeigt wird, so ergiebt sich, dafs 
beide Mengen sehr übereinstimmen. 


2) Magnetkies von Fahlun in Schweden. 

Er findet sich derb, mit Kupferkies und Strahlstein 
verwachsen; im frischen Bruch tombackbraun und stark 
glänzend, auf der Oberfläche aber leberbraun angelaufen. 

In 2,376 Grm. dieses Magnetkieses habe ich durch 
die Analyse gefunden: 


Schwefel 0,9509 Grm. oder 40,221 Proc. 
Eisen 14190 - - 59,723 - 


2,3699 Grm. oder 99,944 Proc. 


Die Zusammensetzung dieses Magnetkieses ist dem- 
nach dieselbe wie die von No. 1; weshalb auch hier die 


chemische Formel Fe oder Fe gilt. 
59,723 Th. Eisen verbinden sich mit 35,517 Th. 


Schwefel zu Fe; mithin enthält dieser Magnetkies 4,704 
Th. Schwefel mehr, die also in einem Strom von Was- 
24 * 
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serstoffgas durch Glühen des Minerals ausgetrieben wer- 
den können. Bei einer solchen Behandlung mit Was- 
serstoffgas verloren 2,650 Grm. des gepulverten Magnet- 
kieses 0,125 Grm. oder 4,717 Proc., welche Menge der 
durch Rechnung gefundenen Menge ebenfalls sehr nahe 
komnt. 

Da auch diese beiden Magnetkiese hinsichtlich ihrer 
chemischen Zusammensetzung mit dem von Stromeyer 
analysirten Magnetkies übereinstimmen, so scheint es 
doch, als ob diese Zusammensetzung als eine dem Mag- 
netkies eigenthümliche zu betrachten sey, obgleich der 
Magnetkies von Bodenmais, welcher vom Hrn. Prof. H. 
Rose‘) analysirt worden ist, ein wenig abweicht, in- 
dem er nur 38,78 Theile Schwefel, dagegen aber 60,52 
Th. Eisen enthält. Die gröfste Verschiedenheit zeigt sich 
aber mit dem Magnetkies von Baréges in den Pyrenäen 
nach Stromeyer, welcher denselben zusammengesetzt 
fand aus 43,63 Th. Schwefel und 56,37 Th. Eisen. Viel- 
leicht war letzterer nicht ganz frei von Schwefelkies. 


VII. Analyse eines krystallisirten Bunt- Kupfer- 
erzes; con F. Varrentrapp. 


D. es nicht uninteressant erschien, durch Analysen von 
krystallisirten Bunt-Kupfererzen von anderen Fundorten, 
als das von Hrn. Plattner analysirte, die von ihm da- 
für aufgestellte Formel zu bestätigen; so hatte Hr. G. 
Rose die Güte, mir ein schön krystallisirtes Exemplar, 
welches sich in einer alten Sammlung gefunden hatte, 
zur Analyse zu übergeben. Es ist nicht möglich den 
Fundort dieses Stückes anzugeben, doch erscheint es 
nicht wahrscheinlich, dafs es von demselben, wie das 
von Hrn. Plattner untersuchte, herstamme. Die ein- 
1) Gilbert’s Annalen, Bd. LXXII S. 189. 
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zelnen kleinen Krystalle waren Hexaéder, die in ihrer 
Mitte alle einen Kern von Kupferkies enthielten, auf 
der Oberfliche aber mit einer diinnen Schicht von Ku- 
pferoxyd überzogen waren; auch in ihrem Inneren waren 
sie zum Theil schon bunt angelaufen. Nach sorgfältigem 


Aussüfsen bemühte ich mich auf dieselbe Weise, wie Hr. 
Plattner, das Kupferoxyd durch Abschlämmen zu 
trennen. 

2,273 Grm. des fein gepulverten und getrockneten 
Minerals wurden auf die von Hrn. Plattner genau be- 
schriebene Weise behandelt. Das Resultat der Ana- 
lyse war: 


Schwefel 0,612 =26,981 Proc. 
Kupfer 1,321 —=58199 - 
Eisen 0,337 =14845 - 


2,270 100,025 Proc. 


Diefs stimmt zwar nicht ganz genau mit den nach 
der Formel berechneten Mengen überein, indem etwas 
Kupfer zu viel, und etwas Schwefel zu wenig aufgefun- 
den wurde. Aber diefs rührt wohl von einer kleinen 
noch eingemengten Menge Kupferoxyd her, die auf me- 
chanischem Wege nicht hatte getrennt werden können. 
Auch waren die von mir untersuchten Krystalle sichtlich 
nicht von der Reinheit, wie die von Hrn. Plattner 
untersuchten. Zieht man diels mit in die Betrachtung, 
so kann dieses Bunt - Kupfererz in seiner Zusammen- 
setzung als mit dem von Hrn. Plattner analysirten über- 
einstimmend betrachtet werden. 
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VII. Ueber die mineralogische und geognosti- 
sche Beschaffenheit des Ilmengebirges; 
von G. Rose. 


(Aus den Berichten der K. Preufs. Acad«mie der Wissenschaften. ) 


D.s Ilmengebirge ist die östlichste der drei von NNO. 
nach SSW. streichenden Parallelketten, in welche in 
dem 55sten Grade, in der Breite der Hiittenwerke Miask 
und Slatoust, der Ural getheilt ist. Die westlichste der- 
selben ist die höchste; sie erreicht in ihren einzelnen 
Spitzen eine Höhe von 3000 bis 4000 Fufs, führt indes- 
sen im Ganzen keinen besonderen Namen; nur ihre ein- 
zelnen Theile, die langgezogenen Rücken des Jremel im 
54. Breitengrade, weiter nördlich der Urengd, des Ta- 
ganai und der Jurmä werden mit besonderen Namen 
bezeichnet; die mittlere Kette ist viel weniger hoch, der 
böchste Punkt auf dem Wege zwischen Miask und Sla- 
toust beträgt nur 1800 Fufs, aber sie ist viel breiter, 
und wird ganz besonders mit dem Namen des Ural be- 
zeichnet, da sie in dieser Gegend die Wasserscheide 
bildet. Die östliche Kette oder das I/mengebirge steht 
sowohl an Höhe als Breite den andern Ketten sehr nach, 
ist aber nichts desto weniger oft sehr schroff und steil; 
sie fällt unmittelbar auf der östlichen Seite in die grofse 
Sibirische Steppe ab, während sich auf der westlichen 
Seite der westlichen Kette noch ein mächtiges Flötzge- 
birge anlegt. 

Von den beiden Längenthälern zwischen diesen drei 
Gebirgsketten ist das westliche nur sehr schmal, und 
wird in südnördlicher Richtung von dem Ai durchflos- 
sen, der das äufsere Gebirge aber schon zwischen der 
Urenga und dem Taganai durchbricht, und sodann der 
Wolga und dem Kaspischen Meere zufliefst. Das östli- 
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che Längenthal ist viel breiter; in ihm fliefst ebenfalls 
in südnördlicher Richtung der Mias, aber auch er ver- 
ändert dieselbe nur in etwas höherer Breite, wendet sich 
quer durch das äufsere Gebirge nach Osten, und verei- 
nigt sich später mit dem Ob und dem Eismeere. 

Die beiden westlichen Gebirgsketten bestehen haupt- 
sächlich aus Glimmerschiefer, dessen Schichten unter sehr 
steilem Winkel nach W. fallen. Die Sohle des weiten 
östlichen Längenthals wird auch zum Theil noch von 
dem schiefrigen Urgebirge, Gneifs, Chlorit- und Talk- 
schiefer, besonders aber von den Gliedern der Ueber- 
gangsformation, von Thonschiefer, Grauwacke, einem 
dichten, grauen, versteinerungsleeren Kalkstein und von 
Serpentin gebildet. Sie ist häufig von manchen mas- 
sigen Gebirgsarten, wie von Diorit, Dioritporphyr, Au- 
gitporphyr, auch von Granit unterbrochen, und bildet 
die Basis von den reichen Goldseifen, die seit 16 Jah- 
ren der Gegenstand der eifrigsten Bearbeitung sind. 

Sehr verschieden von den westlichen Ketten ist da- 
gegen in seiner geognostischen Beschaffenheit das durch 
seine vielen schönen und seltenen Mineralien so merk- 
würdige Ilmengebirge. Es wird zum grofsen Theil von 
einer Gebirgsart gebildet, die aus weifsem Feldspath, 
schwarzem, in dünnen Blättchen lauchgrünen einaxigen 
Glimmer, und aus graulich- bis gelblichweifsem Eliolith 
besteht. Das Gemenge ist mehr oder weniger grobkör- 
nig, zuweilen sehr bedeutend, der Feldspath ist immer 
gegen den Eläolith vorherrschend, und der Glimmer in 
mehr oder minderer Menge vorhanden, theils unregel- 
mäfsig, theils mehr in einzelnen dünnen Lagen zwischen 
den übrigen Gemengtheilen vertheilt, in welchem Fall 
das Gestein ein geschichtetes Ansehn erhält. Bei der 
grofsen Aehnlichkeit des Eläoliths mit dem Quarz hat 
das Gestein auch eine grofse Achnlichkeit mit dem Gra- 
nite, ist aber doch von diesem durch die gänzliche Ab- 
wesenheit des Quarzes, des charakteristischen Gemeng- 
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theils des Granites durchaus verschieden. Eben so we- 
nig kann es für eine blofse Varietät des Granites, in 
welcher der Quarz durch Eläolith ersetzt ist, gehalten 
werden, denn die freie Kieselsäure kann nicht durch ei- 
nen Gemengtheil ersetzt werden, der nicht einmal wie 
der Feldspath eine gesättigte, sondern nur eine 5 kie- 
selsaure Verbindung ist. Eine viel gröfsere Verwandt- 
schaft hat das Gestein mit dem Syenite, der auch öfter 
Eläolith, wie in dem Norwegischen Zirkonsyenite, und 
einaxigen Glimmer, wie in dem Syenite von Meifsen, 
enthält, welcher letztere auch wohl stellenweise, aber 
doch nicht durchgängig, die Hornblende ersetzt. Das 
Gestein bildet demnach offenbar eine besondere Gebirgs- 
art, die der Verfasser, wegen ihres Vorkommens bei dem 
Hüttenwerke Miask und längst des Flusses Mias, mit dem 
Namen Miascit zu bezeichnen vorschlägt. 

Von der angegebenen Beschaffenheit erscheint das 
Gestein auf der Westseite des Gebirges; nach Osten zu 
verliert sich der Eläolith, und das Gestein besteht dann 
nur aus gelblichweifsem bis fleischrothem Feldspath und 
schwarzem einaxigen Glimmer, wozu auch öfter noch 
ein ähnlich wie der Feldspath gefärbter Albit tritt, der 
indessen zuweilen auch schon früher erscheint. Der Ver- 
fasser betrachtet diefs Gestein nur als eine eläolithfreie 
Varietät des Miascits, bis fernere Untersuchungen etwa 
schärfere Gränzen zwischen ihnen ziehen. An der West- 
seite gränzt der Miascit an Gneils, der nicht viel wei- 
ter als die letzten Häuser von Miask reicht, und mit 
dem der angränzende Miascit eine gleichförmige Lage- 
rung hat. An der Ostseite aber gränzt die eläolithfreie 
Varietät an Granit, der gleich anfangs sehr grobkörnig 
ist, und aus gelblichweifsem Feldspath, graulichweilsem 
Quarz und braunlichweifsem Glimmer besteht, aber nicht 
durchgängig ein gleiches Ansehen behält. Er bildet die 
ganze Ostseite des Gebirges, durchsetzt den eläolithfreien 
Miascit in Gängen und erhebt sich unmittelbar aus der 
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Steppe. Hiernach ist also der Miascit nur wie ein Ueber- 
gangsglied zwischen dem Granit und Gneifse zu betrach- 
ten. In dem eläolithfreien Miascite finden sich noch 
Massen eines sehr grobkörnigen Kalksteins, und einer 
dem Weifsstein ähnlichen, aus schneeweifsem Feldspath, 
und Albit, graulichweifsem Quarze und sehr kleinen Kry- 
stallen von rothem Granat bestehende Gebiigsart, deren 
Lagerungsverhältnisse mit dem Miascit aber nicht beobach- 
tet werden konnten. 

Die verschiedenen Mineralien, die das Ilmengebirge 
so berühmt gemacht haben, sind nun theils die wesent- 
lichen Gemengtheile der das Gebirge bildenden Gebirgs- 
arten, theils die unwesentlichen Gemengtheile derselben. 
In dem eläolithhaltigen Miascite ist besonders der ein- 
azige Glimmer, der in fulsgrofsen Krystallen in den 
Drusenräumen des Gesteins vorkommt, bemerkenswerth; 
Feldspath und Eläolith finden sich nur selten, und dann 
nicht ausgezeichnet krystallisirt. Dagegen kommen hier 
noch eingewachsen vor: Zirkon in grofsen, gelben, durch- 
sichtigen oder durchscheinenden Krystallen, hauptsächlich 
Combinationen des Hauptoctaéders und des ersten qua- 
dratischen Prisma, J/menit (Titaneisenerz) in Krystal- 
len, die zuweilen bis 34 Zoll breit sind, Apatit in gel- 
ben, durchsichtigen, abgerundeten Krystallen, Flu/sspath, 
violblau, derb oder wenigstens nicht deutlich krystalli- 
sirt. Aufserdem finden sich darin noch zwei Mineralien, 
die eine genauere Berücksichtigung verdienen, da sie bis- 
her nur schr unvollkommen oder noch gar nicht bekannt 
gewesen, aber durch ihr Verhiltnifs zum Eläolith sehr 
merkwürdig sind; diefs ist der Sodalith, eine schöne 
blaue Varietät, die man bisher für eine eigenthümliche 
Gattung gehalten und mit dem Namen Cancrinit zu Ehren 
des Russischen Finanzministers, Grafen Cancrin, be- 
legt hat, und ein neues Mineral, auf das der Verfasser 
nun vorschlägt den Namen Cancrinit zu übertragen, der 
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durch die Identität des bisherigen Cancrinits mit dem So- 
dalithe für jenen fortfallen mufste. 

Der Sodalith des Ilmengebirges ist von den übri- 
gen bekannten Varietäten des Sodaliths besonders durch 
seine Farbe ausgezeichnet, die meistens sehr schön saphir- 
blau, aber doch in den verschiedenen Stücken mehr oder 
weniger intensiv ist. Er ist nicht krystallisirt, findet sich 
nur in kleinen Parthien, die in der Regel aus einem In- 
dividuum bestehen, und nach den Flächen des Dode- 
caéders vollkommen spaltbar sind. 

Er ist stark glänzend von Glasglanz, durchscheinend 
bis durchsichtig. ; 

Härte unter Feldspath, spec. Gew. 2,288. 

In Chlorwasserstoffsäure löst er sich leicht auf, und 
gelatinirt damit; vor dem Löthrohre verliert er, wie die 
grüne grönländische Varietät, die Farbe, und schmilzt 
zu einem weilsen blasigen Glase. 

Nach einer Analyse, die E. Hofmann‘) schon 
im Jahre 1830 im Laboratorium von Hrn. H. Rose an- 
gestellt hat, besteht dieses Mineral aus: 


Natron 24,47 
Kalkerde 0,32 
Thonerde 32,04 
Kieselsäure 38,40 

95,23. 

Der Verlust von 4,77 Proc., der damals nicht zu 
ermitteln war, besteht in Chlor. Der Verfasser fand 
bei einem besonderen Versuche davon 7,1 Proc., die 
5,48 Proc. wasserfreier Salzsäure entsprechen. Rechnet 
man diese zu den angegebenen Bestandtheilen hinzu, so 
erhält man noch einen kleinen Ueberschufs. Die For- 
mel, welche sich nun sehr leicht aus dieser Zusammen- 
setzung ableiten läfst, ist: 


1) Der jetzige Professor der Mineralogie in Kiew. 
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eine Formel, die schon v. Kobell nach den Arfved- 
son’schen Analysen des Sodaliths vom Vesuv aufgestellt 
hat. Berechnet man hiernach die Zusammensetzung, so 
fallt sie folgendermafsen aus: 


Natron 23545 Natron 19,09 
Thonerde 31,37 d Thonerde 31,37 
Kieselsäure 37,60 Kieselsäure 37,60 
Salzsäure 5,58 Natrium 4,74 
10,00 Chlor 7,21 

100,00. 


Der Cancrinit ist dadurch höchst merkwürdig, dafs 
er eine Doppelverbindung darstellt, wie sie bisher noch 
nicht beobachtet worden ist, nämlich von einem Silicate. 
und einem Carbonate. Er findet sich, wie der Sodalith, 
nur derb, und theils, wie dieser, in kleinen Massen, die 
nur aus einem Individuum bestehen, theils mit dünn- 
stänglichen, stark verwachsenen Zusammensetzungsstük- 
ken; er ist nach drei Richtungen, die sich unter Win- 
keln von 120° schneiden und parallel den Flächen des 
regulären sechsseitigen Prisma gehen, sehr vollkommen 
spaltbar; Bruch uneben. 

Lichte rosenroth; durchscheinend, in dünnen Stük- 
ken ganz durehsichtig; auf den Spaltungsflächen stark perl- 
mutterartig-, in den übrigen Richtungen fettglänzend. 

Härte zwischen Apatit und Feldspath; spec. Gew. 
2,153. 

In Chlorwasserstoffsäure ist er leicht und unter star- 
kem Brausen auflöslich, und gelatinirt damit. Vor dem 
Löthrohr ist er zu einem weilsen blasigen Glase schmelz- 
bar, und mit Phosphorsalz schmilzt er leicht, unter Auf- 
schäumen und mit Hinterlassung der Kieselsäure, zu ei- 
nem klaren Glase zusammen, das bei einem gröfseren 
Zusatz vom Mineral beim Erkalten opalisirt. Durch an- 
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haltendes Gliihen scheint sich der ganze Gehalt an Koh- 
lensäure austreiben zu lassen * ). 

Zwei Analysen, wobei das Mineral in Chlorwasser- 
stoffsäure aufgeschlossen wurde, gaben: 


Natron 17,38 17,66 
Kali 0,57. 0,82 
Thonerde 28,29 28,24 
Kieselsäure 40,59 40,26 
Kalkerde 7,06 6,31 
Verlust ?) 6,11 6,68. 


In einem besonderen Versuche zur Bestimmung des 
Gehalts an Kohlensäure wurden von dieser 6,38 Proc. 
erhalten. 

Es läfst sich nach diesen Versuchen keine gutstim- 
mende Formel ableiten; die wahrscheinlichste ist indessen: 


N° Si+3AlSi+CaC, 
welche folgende Zusammensetzung voraussetzt: 
Natron 19,41 
Thonerde 31,89 
Kieselsäure 38,23 
Kalkerde 5,89 


Kohlensäure 4,58. 


Hiernach wäre also der Cancrinit eine Verbindung 
von Eläolith mit Kalkspath, wie der Sodalith eine sol- 
che Verbindung von Eläolith mit Chlornatrium ist, wo- 
bei es noch auffallend erscheint, dafs die beiden Sub- 
stanzen, der Kalkspath und das Chlornatrium, die man 
hiernach als verbunden mit dem Eläolith betrachten darf, 


1) Bei einem Versuche, wobei das Mineral eine halbe Stunde im Pla- 
tintiegel über der Spirituslampe mit doppelten Luftzuge geglüht wurde, 
verlor dasselbe 6,18 Proc. Der Rückstand brauste nur noch schr 
wenig mit Chlorwasserstoflsäure, gelatinirte aber noch damit. 


2) Die Thonerde enthält nur eine geringe Beimengung von Eisenoxyd; 
aufserdem findet sich in dem Mineral noch eine Spur von Chlor, die 
auch in dem Eläolith des Ilmengebirges ebenfalls vorkommt. 
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in dem ganzen Gebirgsstein, worin der Sodalith und Can- 
erinit enthalten sind, nicht vorkommen. 

In der eläolithfreien Varietät des Miascits finden 
sich folgende Mineralien: Zirkon, von brauner Farbe 
und in der bekannten Hyazinthkrystallisation, wodurch 
er sich von dem Zirkon des eläolithhaltigen Miascites 
unterscheidet; er ist an den verschiedenen Stellen mehr 
oder weniger durchsichtig und von verschiedener Gröfse; 
Pyrochlor, ähnlich dem Pyrochlore von Friedrichswern 
in Norwegen, doch gröfser und ausgebildeter. Die Kry- 
stalle sind zuweilen einen halben Zoll lang, und er- 
scheinen nicht selten als Combinationen des Octaéders 
mit dem Dodecaéder und Leucitoid; aufserdem scheinen 
sie auch in der chemischen Zusammensetzung etwas ver- 
schieden zu seyn, da sie, nach Wöhler, 5 Proc. Thor- 
erde enthalten. Ferner Aeschynit, Monazit, Titanit, 
letzterer in sehr grofsen, aber nicht glatten und glän- 
zenden Krystallen von brauner Farbe; endlich Korund, 
in oft 2 Zoll grofsen, bauchigen, sechsseitigen Prismen, 
die besonders in dem neueren Vorkommen (bei dem 
Dorfe Selankina) stellenweise fast durchsichtig und von 
saphirblauer Farbe vorgekommen sind. Hornblende von 
schwärzlichgrüner Farbe findet sich zuweilen auch, doch 
nicht ausgezeichnet; da wo sie vorkommt zeigt sich auch 
zuweilen etwas Quarz, aber immer nur sehr selten. 
Pistazit ist mit Feldspath verwachsen bei dem Tscher- 
noe Osero (schwarzem See) und Graphit beim See Je- 
lantschik vorgekommen, letzterer aber nur in Geschie- 
ben, die bei stürmischem Wetter von den Wellen aus- 
geworfen werden. Mit dem Aeschynit findet sich noch 
ein schwarzes, nicht krystallisirtes Mineral, das nur in 
kleinen Parthien vorkommt, die einen muschligen Bruch, 
unvollkommenen Metallglanz und röthlichbraunen Strich 
haben, in Chlorwasserstoffsäure unauflöslich, und vor 
dem Löthrohr besonders dadurch ausgezeichnet sind, dafs 
sie nach einiger Erhitzung wie mancher Gadolinit ver- 
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glimmen, und dadurch eine braune Farbe erhalten. Härte 
unter Feldspath; spec. Gew. 5,625. Das Mineral ist aber 
weiter von dem Verfasser noch nicht untersucht und be- 
nannt worden. 

Von allen diesen Mineralien ist der Zirkon am ver- 
breitetsten, er findet sich freilich nicht immer gleich grofs 
und schön, fast mit allen den übrigen genannten Mine- 
ralien zusammen, diese selbst aber kommen meistentheils 
nur einzeln und an gewissen Stellen, vorzugsweise in 
den Umgebungen des Ilmensees vor. 

In dem Weifssteine kommt noch grünlichgelber Be- 
ryll eingewachsen vor; in dem körnigen Kalkstein schö- 
ner gelber Apatit, in noch ausgezeichneteren Krystallen 
wie in dem Miascit, wenngleich auch hier mit abgerun- 
deten Kanten; ferner tombakbrauner einaziger Glimmer 
und Magneteisenerz, letzteres in kleinen, aber netten 
Octaédern. 

Die Granitgänge enthalten: Feldspath, die unter dem 
Namen des Amazonensteins bekannte Varietät von der 
schönen spangrünen Farbe. Er kommt in den Drusen- 
räumen in grofsen und schönen Krystallen vor, und seine 
Färbung rührt, wie schon Bindheim gezeigt hat, aber 
später ganz unbeachtet geblieben ist, von etwas Kupfer 
her, das man auch schon vor dem Löthrohr ganz deut- 
lich erkennen kann, ferner Albit weils und breitstäng- 
lich, wie der von Finbo, Quarz krystallisirt und derb, 
mit dem grünen Feldspath oft regelmäfsig verwachsen 
und einen schönen Schriftgranit bildend, dann einaxigen 
schwarzen Glimmer, braunen durchsichtigen Zirkon und 
schwarzen Turmalin, sämmtlich nicht ausgezeichnet, der 
Turmalin zumal nur in sehr feinen Krystallen und dünn- 
stänglichen Parthien, endlich aber noch Topas und Men- 
git; der erstere ist nicht sowohl durch seine Farbe, die 
weils ist, und worin er dem brasilianischen nachsteht, 
als durch die grofse Ausbildung seiner Form, und den 
Glanz und die Glätte seiner Flächen ausgezeichnet, wo- 
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durch er sich mehr wie jede andere Varietät zu genauen 
Messungen mit dem Reflexionsgoniometer eignet. Er 
kommt von sehr verschiedener Gröfse vor, und ist theils 
auf dem grünen Feldspath aufgewachsen, theils findet 
er sich, gewöhnlich an einem Ende verbrochen, mit dem 
dünnstänglichen Turmalin zusammen in einem gelblich- 
weilsen Thone, der die Drusenräume erfüllt; ist aber 
jetzt sehr selten geworden. Der Mengit (der Ilmenit 
von Brooke) findet sich in kleinen schwarzen Kry- 
stallen immer in Albit eingewachsen. 

In dem grobkörnigen Granit ist besonders der zwei- 
arige Glimmer ausgezeichnet, da er in 3 bis 4 Zoll 
langen Krystallen vorkommt, die aber doch rauhe Sei- 
tenflichen haben, und deren Form sich nicht mit Ge- 
nauigkeit bestimmen läfst. 

Die im Ilmengebirge vorkommenden Mineralien sind 
demnach: 


1) Feldspath 16) Korund 
2) Albit 17) Apatit 
3) Quarz 18) Flufsspath 


4) Einaxiger Glimmer 19) Kalkspath 
5) Zweiaxiger Glimmer 20) Titanit 


6) Eläolith 21) Pyrochlor 

7) Sodalith 22) Aeschynit 

8) Cancrinit 23) Das mit ihm vorkom- 
9) Hornblende mende noch unbekannte 
10) Pistazit Mineral 

11) Turmalin 24) Monazit 

12) Granat 25) Mengit 

13) Beryll 26) Titaneisenerz 

14) Zirkon 27) Magneteisenerz 

15) Topas 28) Graphit. 


Von diesen Mineralien sind der Cancrinit, Aeschy- 
nit, Monazit und Mengit bis jetzt nur im Ilmengebirge 
vorgekommen, der Pyrochlor hat sich bis jetzt nur noch 
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in dem Syenite von Friedrichswern gefunden, und der 
Topas, Zirkon, Korund und Sodalith, wozu man auch 
noch das Titaneisenerz, den griinen Feldspath und ein- 
axigen Glimmer rechnen kann, sind hier von einer Schön- 
heit vorgekommen, wie an wenigen anderen Orten. 


IX. Grofser Meteorsteinfall am Cap der guten 
Hoffnung. 


Dieser Meteorsteinfall ereignete sich im westlichen Theil 
der Cap-Colonie, im kalten Bokkeveld, etwa 15 engl. 
Meilen von Tulbagh, am 13. Oct. 1838 um 9 Uhr Mor- 
gens, mit einer so furchtbaren Explosion, dafs sie in 
einem Umkreis von 70 bis 80 engl. Meilen Halbmesser 
gehört ward. Die Stücke, worin der Aérolith dabei zer- 
sprang, fielen sämmtlich auf einen Raum von ungefähr 
40 bis 50 Ellen im Geviert, und wurden zusammen auf 
ungefähr fünf Kubikfufs geschätzt. 

Nach Hrn. Faraday’s Untersuchung ist die Masse 
dieses Meteorsteins von weicher, poröser und hygrome- 
tischer Beschaffenheit, im trocknen Zustand von 2,94 
spec. Gewicht, und nur schwach magnetisch an unregel- 
mifsig verbreiteten Stellen. Im natürlichen Zustande fan- 
den sich darin: Wasser 6,5, Schwefel 4,24, Kieselerde 
28,9, Eisenoxydul 33,22, Bittererde 19,2, Thonerde 5,22, 
Kalk 1,64, Nickeloxyd 0,82, Chromoxyd 0,7, Kobalt und 
Natron eine Spur. (Phil. Mag. S. III T. XIV p. 368 
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X. Untersuchung des Monazits, eines Thorerde 
und Lantanoxyd enthaltenden Minerals vom 
Ural; von Carl Kersten. 


t 


D:; Mineral, dessen chemische Untersuchung ich hier 
mittheile, wurde im Jahre 1829 von meinem Hrn. Colle- 
gen Breithaupt bestimmt, und ausführlich in Schweig- 
ger-Seidel’s Jahrbuch, 55. Bd. 3. Heft, S.301, be- 
schrieben. Seit dieser Zeit nahm derselbe vielfach Ge- 
legenheit, dieses interessante Mineral genauer, nament- 
lich in krystallographischer Beziehung zu studiren, da- 
her es nicht unangemessen erscheinen dürfte, die ver- 
vollständigte Charakteristik des Monazits hier aufzuführen: 

Glasglanz, meist gering. 

Farbe, nelkenbraun, röthlichbraun bis schmutzig 
bräunlichroth. Strich, réthlichweifs. 

Nur in eingewachsenen Krystallen, deren Primär- 
form ein hemidomatisches Prisma ist;' das Hemidoma 
—Po hat ungefähr 49° Neigung gegen die Hauptaxe, 
das Prisma © P ist unter 99° bis 100° geschoben, übri- 
gens sehr niedrig. Noch kommt +Po , wP2 und 
nächst dem Hemidoma mit gröfster Ausdehnung der Flä- 
chen @P & vor. Die Kombinationen haben mit keiner 
anderen krystallisirten Substanz besondere Aehnlichkeit, 
am ersten noch mit einigen Felsiten. 

Spaltbar, jedoch immer nur undeutlich, hemidoma- 


tisch —P& und brachydiagonal »&P&, folglich schnei- 
den sich beide Richtungen rechtwinklich. 
Die Harte =6 oder gleich der des Apatits. 
Spröde. 
Specifisches Gewicht —=4,922 
5,019 nach zwei Wägungen. 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXVII. 25 
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Es scheint, dafs der Monazit der Verwitterung un- 
terworfen sey. 

Der Umstand, dafs sich dieses Mineral nicht gut mit 
einem bekannten vergleichen läfst, und als ausgezeich- 
netes Einzelwesen erscheint, bestimmte Breithaupt, 
ihm den Namen Monazit beizulegen, einen Namen, der, 
nachdem auch die chemische Zusammensetzung dieses Mi- 
nerals als eine ganz eigenthümliche erkannt worden ist, 
jedenfalls zweckmäfsig und glücklich gewählt erscheint. 

Breithaupt fand dieses Mineral zuerst in einigen 
Stücken beinahe quarzlosen Zirkon-Granits neben Zir- 
kon, und, wie dieser, porphyrartig eingewachsen aus der 
Nähe der Gruben von Miask in Sibirien. Später machte 
Fiedler (diese Annalen, Bd. XXV, S. 332) bekannt, 
dafs der Monazit nicht in dem eigentlichen Ilmengebirge, 
sondern in einer südlichen Fortsetzung desselben Gra- 
nites, in der sogenannten Tchermetschanta, in einem 
mächtigen seigeren Granitgange vorkomme, in welchem 
fleischrother Feldspath vorwaltend sey. Die Krystalle 
des Monazits fanden sich theils in kleinen Nestern meh- 
rere beisammen, theils sehr vereinzelt in der ganzen Masse 
zerstreut. — In den Stücken des Monazit führenden Gra- 
nites, welche ich zu sehen Gelegenheit hatte, war der- 


-selbe meistens von einem schwarzen, dem Aeschinit ähn- 


lichen Minerale, dessen Analyse ich beabsichtige, beglei- 
tet, ingleichen von grauen, in’s Röthliche geneigten Kry- 
stallen von Glimmer, welcher dem Lithionglimmer von 
Zionwald ähnelt, allein kein Litbion enthält. Biswei- 
len kommt er auch mit schwärzlichgrünem blättrigen Chlo- 
rit vor. Meistens liegen die Monazitkrystalle in der Nähe 
der Glimmerausscheidungen, selten in dem derben, glim- 
merfreien Feldspathe. — Stets erscheint er in Krystal- 
len, von der Gröfse eines Sandkorns bis zu der einer 
grofsen Linse. 

In Breithaupt’s Charakteristik des Mineralsystems, 
3. Auflage, ist S. 330 das Löthrohrverhalten des Mona- 
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zits aufgeführt, und daraus der Schlufs gezogen, dafs der 
Monazit neben erdigen Mischungstheilen Uranoxyd als 
Hauptbestandtheil enthalte. 

Da man bis jetzt nur sehr wenige Mineralien kennt, 
in denen Uranoxyd der Hauptbestandtheil ist, ferner das 
Vorkommen erdiger Mischungstheile mit Uranoxyd in 
einem krystallisirten Minerale darauf hindeutete, dafs 
das Uranoxyd, welches sich überhaupt gegen starke Ba- 
sen wie eine schwache Säure verhält, in diesem Mine- 
rale als Säure, mit Erden verbunden, auftrete, so wurde 
ich durch diese Umstände veranlafst, den Monazit einer 
chemischen Untersuchung zu unterwerfen. 

Sehr bald ergab sich, dafs das Uranoxyd nicht al- 
lein den Hauptbestandtheil des Monazits nicht ausmache, 
sondern dafs derselbe hiervon auch nicht die geringste 
Spur enthalte. 

Die Ermittlung der wahren Bestandtheile dieses Mi- 
nerals war indessen hauptsächlich aus dem Grunde nicht 
ohne Schwierigkeit, weil der damalige geringe Vorrath 
von demselben nur gestattete, die Untersuchung auf mi- 
krochemische Weise anzustellen. 

Unter Anderem erhielt ich bei der Analyse eine 
Substanz, welche die meisten Eigenschaften der Thor- 
erde besals, über deren wahre Natur ich indessen, in- 
dem ich Thorerde noch niemals gesehen hatte, in Zwei- 
fel war. 

Diese Substanz und das aus dem Monazit von mir 
ausgeschiedene Ceroxyd überschickte ich daher mit eini- 
gen Monazitkrystallen im Januar dieses Jahres Hrn. Ber- 
zelius. Derselbe hatte die Gefälligkeit, meine Bitte 
hinsichtlich der weiteren Prüfung des Uebersendeten zu 


.erfüllen, und benachrichtigte mich, dafs das, ihm von 


mir überschickte Ceroxyd ein neues Metalloxyd, das Lan- 
lanozyd, welches Mosander kürzlich im Cerit entdeckt 
habe, enthalte, und die oben erwähnte Substanz wirk- 
lich Thorerde, gemengt mit etwas Manganoxyd und ba- 
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sisch phosphorsaurem Ceroxyd gewesen sey. Zugleich 
hatte er die Güte, mir das von ibin aus dem überschick- 
ten Ceroxyde abgeschiedene Lantanoxyd, ingleichen die 
gereinigte Thorerde zu übersenden, und bemerkte, dafs 
er ebenfalls im Monazit kein Uran angetroffen, dagegen 
die übrigen von mir darin nachgewiesenen Substanzen 
bestätigt gefunden habe. — Da Berzelius mir zugleich 
die hauptsächlichsten Eigenschaften des Lantanoxyds und 
das Verfahren mittheilte, dasselbe vom Ceroxyd zu tren- 
nen, so wurde ich hierdurch in Stand gesetzt, die be- 
‘gonnene Untersuchung des Monazits zu vollenden. 


A. Qualitative Analyse, 


Beim Erhitzen im Glaskolben giebt der Monazit kein 
Wasser, überhaupt nichts Flüchtiges aus, zerspringt nicht, 
und erleidet anscheinend keine Veränderung. — In der 
Pincette geglüht, wird er dunkelgrau und bei sehr star- 
kem Feuer werden die Krystallflächen glänzend. Für 
sich allein färbt er die Löthrohrflamme nicht; wird er 
dagegen, als Pulver mit Schwefelsäure befeuchtet, im 
Dunste der blauen Flamme geglüht, so färbt sich letz- 
tere grünlichblau. In Borax löst sich das Mineral zu 
einem, im Oxydationsfeuer gelblichrothen Glase auf, wel- 
ches unter der Abkühlung beinahe farblos wird. Im 
Reductionsfeuer ist die Perle in der Wärme gelb, nach 
dem Erkalten völlig farblos; sie kann emailleweifs ge- 
flattert werden, und wird bei starker Sättigung von selbst 
undurchsichtig, blafsgelblich. Phosphorsalz löst den Mo- 
nazit leicht und vollständig auf; das klare Glas ist im 
Oxydationsfeuer in der Wärme gelb, nach dem Erkal- 
ten beinahe farblos. Im Reductionsfeuer verhält es sich 
fast eben so; niemals ist eine grüne Färbung zu bemer- 
ken. Wird eine gesättigte Phosphorsalzperle neben Zinn 
auf Kohle kurze Zeit behandelt, so zeigt sich eine, wie- 
wohl schwache Reaction auf Titanoxyd. Mit Soda auf 
Kohle geschmolzen, giebt der Monazit viel Zinnkugeln. 
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Um diese auf einen Bleigehalt zu priifen, wurden sie 
durch Schlämmen der geschmolzenen Masse gesammelt, 
in ein Stückchen mit Soda getränktes Papier gepackt 
und auf Kohle eingeschmolzen; hierbei und bei der Be- 
handlung der Zinnkugeln mit der Oxydationsflamme bil- 
dete sich jedoch kein gelber Bleioxydbeschlag. Mit Soda 
auf Platinblech geschmolzen, gab sich ein Mangangehalt 
im Monazit deutlich zu erkennen. Wird er in Borsäure 
auf Kohle aufgelöst und die Perle mit Eisendraht be- 
handelt, so bilden sich weilse, spröde Kugeln von Phos- 
phoreisen; dagegen war es mir nicht möglich, in dem 
Minerale einen Fluorgehalt zu entdecken, als ich das- 
selbe mit Schwefelsäure im Platintiegel erwärmte, und 
letzteren mit einer Glasplatte bedeckte. Der Monazit 
wird von Chlorwasserstoffsäure, unter Entwicklung von 
Chlorgas, zerlegt. Es entsteht eine tiefgelbe Auflösung, 
und es bleibt ein unlöslicher, weifser, erdiger Rückstand. 
Schwefelsäure, mit 2 Theilen Wasser verdünnt, zerlegt 
ihn ebenfalls ziemlich leicht. Es schlägt sich bei länge- 
rer Digestion ein weilses, wolliges Salz nieder, das sich 
in kaltem Wasser zum Theil auflöst, und aus schwefel- 
saurer Thorerde besteht. In den Auflösungen des Mo- 
nazits bewirkt Schwefelwasserstoff einen braunen Nie- 
derschlag von Schwefelzinn, wobei ihre gelbe Farbe ver- 
schwindet. Wird diese Auflösung, nach Abscheidung des 
Niederschlags, und nach Entfernung des Schwefelwas- 
serstoffgases mit Ammoniak übersetzt, so entsteht ein 
sehr voluminöser, weifser Niederschlag, welcher während 
des Filtrirens bräunlich wird. Kalihydrat und kohlen- 
saures Ammoniak ziehen aus diesem Niederschlage nichts 
aus; und letzteres Reagenz nimmt auch keine gelbe Farbe 
an; folglich enthält der Monazit keine Thon- und Be- 
ryllerde, und kein Uranoxyd. 
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B. Quantitative Analyse. 

a) 1,000 Grm. fein geriebener Monazitkrystalle wurde 
zur Trennung der Phosphorsäure von den Basen, nach 
dem Vorschlage von Berzelius, mit 3 Gewichtstheilen 
entwässerten kohlensauren Natrons im Platintiegel über 
der Weingeistlampe mit doppeltem Luftzuge geglüht. Das 
Gemenge kam dadurch bald in Flufs, und bildete nach 
dem Erkalten eine gelblichgraue, in’s Grüne schielende 
Masse, in welcher isabellgelbe Parthien sichtbar waren. 
Sie wurde mit kochendem Wasser so lange ausgekocht, 
bis dasselbe beim Verdampfen keinen Rückstand mehr 
hinterliefs. Die alkalische Flüssigkeit neutralisirte man 
nun in der Wärme mit Essigsäure; hierbei schieden sich 
einige wenige weilse Flocken ab, die durch Filtration 
von der Flüssigkeit getrennt wurden. Letztere fällte ich 
nun mit einer Auflösung von essigsaurem Bleioxyd. Der 
Niederschlag wog nach dem Glühen 1,621 Grm. Ein 
Theil davon wurde mit Schwefelsäure zerlegt, wobei sich 
ergab, dafs er genau Pb*P war; einen anderen Theil 
digerirte man, da er etwas gelblich erschien, mit Chlor- 
wasserstoffsäure, und die erwärmte Auflösung mit etwas 
Weinsteinsiure. Sie blieb jedoch farblos. Die blafs- 
gelbe Färbung rührte blofs von einer Spur Manganoxyd 
her. Die Menge der Phosphorsäure im Monazit beträgt 
daher 0,285 Grm. —=28,50 Proc. 

5) Der Rückstand, von dem Auslaugen bei a, bil- 
dete ein gleichförmiges, röthlichgelbes Pulver. Er wurde, 
nachdem er mit den Flocken, die sich bei der Neutra- 
lisation der alkalischen Flüssigkeit ausgeschieden hatten, 
vereinigt worden war, mit Schwefelsäure, welche man 
zuvor mit der Hälfte ihres Gewichtes Wasser verdünnt 
hatte, in einer Porcellanschaale digerirt. Nach einigen 
Stunden hatte er sich zu einer gelben Flüssigkeit aufge- 
löst. Diese trübte sich beim |Verdünnen mit Wasser, 
nach dem Erkalten wurde sie jedoch wieder klar. Es 
hatte sich ein weifses, erdiges Salz abgeschieden, wel- 


300 

| 
i 

| 

| 

| 

N 


391 


ches von der Flüssigkeit durch Filtration getrennt und 
einstweilen bei Seite gestellt wurde. Durch die gelbe 
Auflösung leitete man einen Strom Schwefelwasserstoff- 
gas; der braune Niederschlag von Schwefelzinn wurde 
durch Glühen in einem Porcellantiegel in Zinnoxyd ver- 
wandelt. Das Gewicht desselben betrug 0,021 Grm. 
=2,10 Proc.; es besals eine graue Farbe, und gab, mit 
Soda auf Kohle reducirt, grofse geschmeidige Zinnkugeln. 

c) Die Flüssigkeit von 5 erwärmte man mit einigen 
Tropfen Salpetersäure, um das Schwefelwasserstoffgas zu 
zerstören, und filtrirte den ausgeschiedenen Schwefel ab. 
Die Flüssigkeit war ganz ungefärbt, und wurde mit ei- 
nem Ueberschusse von kaustischem Ammoniak gefällt. 
Den voluminösen hydratischen Niederschlag von Cer- 
oxydul, Thorerde und Lantanoxyd löste ich in einigen 
Tropfen Chlorwasserstoffsäure auf, und fällte sodann diese 
Auflösung, nach dem Verdünnen mit Wasser, mit einer 
kochendheifsen, im Sieden gesättigten Lösung von schwe- 
felsaurem Kali. Die weilsen Doppelsalze wurden abfil- 
trirt und mit einer in der Kälte gesättigten Lösung von 
oben genanntem Salze ausgesiifst. Für den Fall, dafs 
der Monazit Yttererde enthalte, was die Präliminarana- 
lyse unentschieden gelassen hatte, mufste diese in der, 
nach der Fallung mit schwefelsaurem Kali zuriickgeblie- 
benen, Flüssigkeit und in dem Aussüfswasser sich fin- 
den, da das schwefelsaure Yitererdekali, nach Berlin, 
in 10 Theile einer gesättigten kalten Lösung von schwe- 
felsaurem Kali auflöslich ist. Beide Flüssigkeiten ver- 
einigte man demnach und fällte sie in der Wärme mit 
Ammoniak; es schieden sich indessen nur einige bräun- 
liche Flocken ab, deren Gewicht nach dem Glühen 0,005 
Grm. betrug. Die weitere Prüfung erwiefs, dafs diese 
Flocken nur in Manganoxyd bestanden. Zugleich ergab 
sich hierbei wider Vermuthen, dafs durch die kochend- 
heifse schwefelsaure Kalilösung Thorerde, Ceroxydul und 
Lantanoxyd auf das Vollständigste gefällt worden waren. 
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d) Zur Trennung der genannten drei Basen von 
einander, wurden ihre schwefelsauren Doppelsalze in 
heifsem Wasser, zu welchem ich einige Tropfen Schwe- 
felsäure gesetzt hatte, aufgelöst. Diese Auflösung fällte 
man in der Wärme durch einen Ueberschufs von Ka- 
lihydrat und digerirte den Niederschlag damit, worauf 
derselbe nach dem Auswaschen in Salpetersäure gelöst, 
die Auflösung verdampft, die bräunlichgelbe, halbflüs- 
sige Salzmasse in einem Platintiegel zur Trocknifs ver- 
dampft und der Rückstand stark geglüht wurde. Das 
Geglühte hatte eine braune Farbe, und es ergab sich 
darin, als ein wenig davon mit Soda auf Kohle geschmol- 
zen und das Geschmolzene auf Silberblech gebracht wurde, 
keine Spur von Schwefel zu erkennen. Demnach waren 
durch Kalibydrat die schwefelsauren Doppelsalze völlig 
zerlegt worden. Das geglübte braune Pulver wurde im 
Platintiegel gewogen, dieser sodann mit ganz verdünnter 
Salpetersäure gefüllt, und einen Tag in’s Wasserbad zur 
Digestion gestellt, um das Lantanoxyd aufzulösen, und 
von dem Ceroxyd und der Thorerde zu trennen. Nach 
dieser Zeit wurde die kaum merklich gelb gefärbte Auf- 
lösung von dem dunkler braun gewordenen Rückstande 
mit einem Saugrohre abgehoben, wiederum Wasser in 
den Tiegel gebracht, und auf diese Weise der Riick- 
stand, ohne ihn aus dem Tiegel zu bringen, mehrmals 
ausgesiifst. Letzteren erwärmte man erst langsam, er- 
hitzte ihn dann aber bis zum starken Rothglihen, wor- 
auf man ihn wieder wog. Es fand ein Gewichtsverlust 
von 0,244 Grm. statt, welcher in aufgelöstem Lantan- 
ozyd bestand. Die salpetersaure Auflösung wurde zur 
Controle mit Kalihydrat gefällt. Der meiste hydrati- 
sche Niederschlag löste sich in einer Auflösung von Chlor- 
ammonium auf, und wurde an der Luft gelb mit einem 
Stich in’s Amethystrothe. Beim Glühen nahm das er- 
haltene Lantanoxyd jedoch eine etwas dunklere Farbe 
an, als dasjenige zeigte, welches Berzelius mir zuge- 
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schickt hatte. Es löste sich in äufserst verdünnter Sal- 
petersäure leicht auf, hinterliefs aber hierbei 0,006 Grm. 
eines tiefbraunen Pulvers, welches mit dem ersten Rück- 
stande vereinigt wurde. Das Gewicht des Lantanoxyds 
beträgt demnach —=0,240 Grm. — 0,006 Grm. —=0,234 
Grm. —23,40 Proc. 

e) Um den aus Thorerde und Ceroxyd bestehen- 
den zimmtbraunen Rückstand von d zu zerlegen, benutzte 
ich die Eigenschaft der Thorerde, nach dem Glühen in 
Chlorwasserstoffsäure unlöslich zu seyn, während sich 
Ceroxyd darin ziemlich leicht aufléste. Dieses Verfah- 
ren lieferte zwar kein ganz scharfes; allein doch ein ge- 
naueres Resultat, als vermuthet wurde. Nachdem das 
braune Gemenge von Thorerde und Ceroxyd wiederholt 
mit concentrirter Chlorwasserstoffsäure bis zum Sieden 
erhitzt worden war, hatte sich der gröfste Theil des Cer- 
oxyds aufgelöst, und die zurückgebliebene Thorerde be. 
safs nach dem Glühen nur eine blafs isabellgelbe Farbe. 
Aus der GewichtsdifferenAtergeben sich 0,260 Grm. =26,00 
Proc. Ceroxyd. — Es wurde für überflüssig erachtet, das 
Ceroxyd aus der gelben Auflösung noch einmal quanti- 
tativ zu bestimmen, indem hierdurch kein genaueres Re- 
sultat, als das vorliegende, hätte erhalten werden kön- 
nen. Der durch Ammoniak daraus gefällte Niederschlag 
wurde beim Glühen dunkelzimmtbraun, und war unlös- 
lich in verdünnter Salpetersäure, reagirte aber, mit Soda 
auf Platinblech geschmolzen, ein wenig auf Mangan. 

J) Die geglühte Thorerde von e wurde mit dem 
weifsen erdigen Rückstande von 5 (welcher in Thor- 


‘ erde, die mit etwas Schwefelsäure entweder chemisch 


oder mechanisch verbunden war, bestand), vereinigt, fein- 
gerieben, und mit einem Gemische von destillirter Schwe- 
felsäure und 3 Theilen Wasser digerirt. Die Thorerde 
löste sich ungemein schwierig auf; erst nach längerer Di- 
gestion bildete sich das gypsähnliche, lockere, schwefel- 
saure Salz. Nach dem Verdampfen der überschüssigen 
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Schwefelsäure bei gelinder Hitze, blieb die schwefelsaure 
Thorerde als ganz blafsgelbliches, erdiges Pulver zuriick. 
Ihr Gewicht betrug 0,286 Grm., welche 0,1795 Grm. 
=0,1795 Proc. Thorerde entsprechen. Bei der Aufiö- 
sung in Borax zeigte sie sich noch etwas cerhaltig, war 
auch, wie das Zusammenschmelzen mit Soda zeigte, nicht 
ganz manganfrei. Aus ihrer wälsrigen Auflösung setzten 
sich kleine körnige Krystalle ab, welche in der Wärme 
emailartig wurden. 

g) Die bei ce nach der Fällung mit Ammoniak zu- 
rückgebliebene Flüssigkeit wurde mit Oxalsäure nieder- 
geschlagen und gelinde erwärmt, worauf man den oxal- 
sauren Kalk glühte und mit kohlensaurem Ammoniak be- 
handelte. Er hatte eine bräunliche Farbe und wog 0,034 
Grm. Bei der Behandlung mit verdünnter Essigsäure 
blieben 0,004 Grm. Manganoxyd-Oxydul zurück. Die 
Menge der kohlensauren Kalkerde betrug daher 0,030 
Grm., welche 0,0168 Grm. —=1,68 Proc. Kalkerde ent- 
sprechen 

h) Die Flüssigkeit von g, aus welcher der Kalk ge- 
fällt worden war, verrauchte man nun zur Trocknifs und 
glühte das erhaltene Salz im Platintiegel, Als der Rück- 
stand mit Wasser ausgelaugt wurde, blieb Manganoxyd- 
Oxydul zurück, welches keine Talkerde enthielt und 
0,011 Grm. wog. 

Bei einer früheren Analyse des Monazits, bei wel- 
cher derselbe mittelst Chlorwasserstoffsäure zerlegt wor- 
den war, wurde in dem Rückstande, nach dem Verjagen 
des Salmiaks, deutlich eine Spur Kal neben; dem Man- 
ganoxyd durch Platinchlorid erkannt. 
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1,000 Grm. Monazit wurde daher zerlegt in: 


Ceroxyd e) =0,260 Grm. 
Lantanoxyd d) =0,2340 - 
Thorerde f) =0,1795 - 
Zinnoxyd 5) =0,0210 - 
Manganoxydul =0,018 


[c) 0,005 4-g) 0,004 +4) 0,011 
Manganoxyd- Oxydul ] 


Kalkerde g) =0,0168 - 

Titansäure 

Kali P 

Phosphorsäure @) =0,285 - 

1,0149. 
Oder aus 100 Theilen Monazits wurden erhalten. 

Ceroxyd = 26,00 

Lantanoxyd = 23,40 

Thorerde =17,95 

Ziunoxyd = 2,10 

Manganoxydul = 1,86 

Kalkerde = 1,68 

Titansäure | 

Kali P 

Phosphorsäure 28,50 
101,49. 


Vorstehende Analyse zeigt einen Ueberschufs, der 
sich noch vergröfsert, wenn man den Verlust, welcher 
bei derselben stattfinden mufste, in Betracht zieht. Da 
bei der Behandlung des Monazits mit Chlorwasserstoff- 
säure Chlor entwickelt wird, so berechtigt diefs zwar 
zu der Annahme, dafs sich das Cer darin als Oxyd be- 
finde, worauf auch die röthlichbraune Farbe des Mine- 
rals hinweist. Indessen dürfte es wohl auch möglich 
seyn, dafs darin das Lantan mit der Phosphorsäure auf 
einer niedrigeren Oxydationsstufe, als bis jetzt bekannt, 
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verbunden seyn kénne. Nach Berzelius’s Mittheilung 


diirfte der Monazit ein Phosphat ( R°P) von Ceroxyd, 
Lantanoxyd, Thorerde, Kalkerde, Zinnoxyd, Manganoxy- 
dul mit Spuren von Titansäure seyn. Da bei der Ana- 
lyse die Phosphorsäure genau bestimmt wurde, so wird 
sich später, wenn das Sättigungsvermögen des Lantan- 
oxyds und des davon befreiten Ceroxyds ermittelt wor- 
den ist, die Zusammensetzungsformel für den Monazit 
aus der mitgetheilten Analyse leicht ergeben. Zwar darf 
ich nicht verschweigen, dafs ich in den mehrsten abge- 
schiedenen Substanzen mittelst des Löthrohres noch ein 
Hinterhalt von Manganoxyd fand, auch die Spur von 
Titansäure, welche Berzelius im Monazit durch das 
Löthrohr wahrnahm, nicht bestimmt habe; ich glaube in- 
dessen, dafs diese Umstände ohne wesentlichen Einflufs 
auf die spätere Berechnung seyn dürften. Bemerkens- 
werth ist der grofse Gehalt des Monazits an Lantan- 
oxyd. Da in den Cersalzen, womit mich Mosander 
beschenkte, und welche derselbe aus Cerit von Bastnäs 
dargestellt hatte, bei weitem weniger Lantanoxyd im Ver- 
hältnifs zum Ceroxyd als im Monazit ist, so prüfte ich 
das bei der mitgetheilten Analyse erhaltene Lantanoxyd 
mehrfach, indem das daraus durch kohlensaures Ammo- 
niak gefällte Hydrat stark geglüht und das blafs ziegel- 
rothe Oxyd mit stark verdünnter Salpetersäure behan- 
delt wurde; es löste sich hierin ohne Rückstand mit Leich- 
tigkeit auf, auch wenn es zuvor mit salpetersaurem Am- 
moniak geglüht worden war: ein Beweis, dafs es frei 
von Ceroxyd und Thorerde war. 
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XI. Vorlüufige Notiz über ein neues Vorkommen 
von Asphalt in Westfalen; mitgetheilt vom 
Professor Dr. Becks in Münster. 


Einige Stunden westlich von Münster erhebt sich eine 
Hügelreihe, der Baumberg genannt, oben aus thonigem 
Kalkstein, in der Tiefe aus kalkigem Sandstein beste- 
hend und zur Kreideformation gehörig, welche, über Bil- 
lerbeck, Horstmar und Schöppingen hinziehend, ziem- 
lich genau von Süd nach Nord streicht. Bei dem Dorfe 
Darfeld bildet dieselbe einen kleinen Busen, der von 
drei Seiten, im Süden, Osten und Norden eingeschlos- 
sen ist, gegen Westen sich öffnet und beinah eine Stunde 
im Durchmesser hat. In ihm entspringen viele und starke 
Quellen, auch nimmt daselbst die Vechte mit drei kräf- 
tigen Armen ihren Anfang. Fast in der Mitte des Bu- 
sens liegt das eben genannte Dorf, und zwar auf Sand- 
boden, der überhaupt auf beiden Seiten der Hügelreihe 
die herrschende Erdart ist. In welcher Richtung man 
jedoch von ibm aus sich den beiläufig zu 150 -— 200 Fufs 
über die Fläche erhobenen Hügeln nähert, bald vertauscht 
man den Sand mit Kleiboden, der in der Annäherung 
zu jenen immer schwerer wird. 

Mit dem Kleiboden beginnt das Terrain, welches 
den Asphalt führt. 

Schon seit Jahren hat man in Gräben, die zur Schei- 
dung von Aeckern oder zu andern ökonomischen Zwek- 
ken angelegt wurden, Stücke von Asphalt gefunden, wel- 
che die Bauern unter dem Namen Pech für eine Klei- 
nigkeit an Schmiede verkauften und noch gewöhnlicher 
nicht weiter beachteten. Eine 4 bis 5 Fuls tiefe Rinne, 
welche ein durchfliefsender Bach ausgegraben hat, heifst 
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Pechgraben, wahrscheinlich von dem an ihm öfters ge- 
fundenen Asphalt so benannt. 

Sonach ist die Entdeckung des dortigen Asphaltes 
schon alt, und es bedurfte, um dem Gegenstande die ihm | 
gebührende Anerkennung zu verschaffen, nur eines Man- 
nes, der diese Thatsachen würdigte, sammelte und ver- 
folgte. Ein solcher hat sich in dem, um das Gemeinde- 
wohl sehr verdienstlichen Hrn. Gröninger, Bürgermei- 
ster von Darfeld, gefunden. Er wurde durch den As- 
phalt auf den Gedanken geleitet, es müsse dort ein Stein- 
koblenlager verborgen seyn, indem er, gleich manchem 
Mineralogen der früheren Zeit, jenes Harz als einen Aus- — 
flufs der Steinkohle ansah. Durch diese Vorstellungs- 
weise noch mehr angetrieben, forschte er fleifsig nach 
allen Stellen, an welchen man durch zufälliges Graben 
Asphalt gefunden, und berichtete darüber an das Kö- 
nigliche Ober-Bergamt zu Dortmund mit der Bitte, die 
bezeichnete Gegend durch einen Bergbeamten untersu- 
chen zu lassen. Diese Untersuchung hat am 13., 14. 
und 15. Mai d. J., unter Leitung des Berg-Geschwornen 
Hrn. Honigmann in Essen, stattgehabt, und ist mit ei- 
nem sehr günstigen Resultate gekrönt. 

In einer Gegend, wo man schon früher Asphalt auf. 
gehoben hatte, wurde ein Loch von 8 Fufs Länge, 6 
Fufs Breite und 5 Fufs Tiefe gegraben. Oben Acker- 
land vom schwersten Klei 14 bis 2 Fuls mächtig, ohne 
Asphalt; dann folgt ein leicht verwitterbarer, sehr tho- 
niger Kalkstein (Mergel), und mit ihm erscheint das Harz. 
Dasselbe füllt Spalten aus (gangartig), die von oben 
nach unten theils senkrecht, theils schief niedersetzen, 
von der Dicke einer Messerklinge bis zu einem balben 
Fufs Stärke anwachsen und sämmtlich von Süden nach 
Norden streichen. Je näher der Oberfläche, um so här- 
ter wurde das Harz befunden, in 5 Fufs Tiefe erschien 
es weich, ja dickflüssig wie steifer Honig, so dafs es 
sich in lange Fäden ziehen liefs. Sind die Asphaltadern — 
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dick, so hat das sie trennende Gestein meistens eine 
weilse Farbe behalten, scheint gar nicht oder nur wenig 
vom Asphalt durchtränkt zu seyn; wo sie dünner und 
dann gewöhnlich um so zahlreicher vorkommen, ist das 
ganze Gestein davon schwarz und sehr brennbar. Nach- 
dem man eine Tiefe von 5 Fufs Tiefe erreicht hatte, 
wurde die Arbeit an dieser Stelle wegen starken Was- 
serzudranges, nicht wegen des Aufhörens von Asphalt, 
eingestellt, und man hatte aus dem Loche von den oben 
angegebenen Dimensionen 400 Pfund Asphalt gewonnen. 
Diese Masse ist zwar durch anhängenden Mergel und 
Lehm verunreinigt, indefs sind doch auch ganz reine 
Stücke von 6 bis 13 Pfund zu Tage gefördert. Dieses 
feste Erdpech zeigt vollkommen muschligen Bruch, star- 
ken Fettglanz und pechschwarze Farbe. 

Etwa 30 Fufs von dieser Grube entfernt wurde eine 
zweite angelegt, die ungefähr dieselben Dimensionen hat.. 
Alle vorher erwähnten Umstände finden sich in gleicher 
Weise wieder, und man schöpfte gegen 240 Pfund vor- 
trefflichen Asphalt. Endlich hat man eine dritte, von 
den vorigen etwa 100 Fuls entfernte Stelle angegraben, 
sich jedoch mit einer kleinen und wenig tiefen Grube 
begnügt, da man mit der Förderung von einigen 40 Pfund 
Asphalt daraus die weitere Verbreitung des Harzes mit 
Recht für erwiesen ansah. 

Diefs sind die vorläufigen Versuchs- Arbeiten und 
ihre Ergebnisse. Da die drei besprochenen Punkte will- 
kührlich gewählt sind, so unterliegt es keinem Zweifel, 
dafs das gesuchte Fossil auch in der dazwischen liegen- 
den Fläche vorkomme, ja durch das öftere Auffinden 
desselben bei etwas tiefer gehenden Feldarbeiten an an- 
deren entfernteren Stellen wird seine weitere Verbrei- 
tung, vielleicht durch den ganzen Busen von Darfeld, 
dargethan. 

Indessen sind noch ausführlichere Schurf- Arbeiten 
erforderlich, um sowohl über die Verbreitung des hie- 
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sigen Asphaltes als auch tiber die Art seiner Lagerung 
eine klarere Vorstellung zu gewinnen. Gewifs ist es, 
dafs das Harz aus der Tiefe stamme, ob es aber mit 
dieser an Masse zunebme, in gröfserer Tiefe ein Lager, 
oder, was wahrscheinlicher, ein oder mehrere mächtige 
Gänge bilde, ob es fest bleibe, oder, wie es das Anse- 
hen gewinnt, in Bergöl und Naptha übergehe? — sind 
Fragen, die erst durch fernere Untersuchungen ihre Er- 
ledigung finden können. Bei dem steigenden Interesse, 
welches unser Mineral mit jedem Tage mehr gewinnt, 
wird ein kräftiger bergmännischer Angriff nicht lange auf 
sich warten lassen, und dadurch die beste Gelegenheit 
geboten werden, das Zweifelhafte zu beleuchten. So- 
bald wie diefs geschehen kann, werde ich eine ausführ- 
liche Darstellung geben. 


XI. Mineralogisch- optische Notizen; 
con Hrn. Babinet. 


Hyaiin, nach irgend einer Richtung in Platten mit Pa- 
rallellächen zerschnitten und zwischen zwei gekreuzte 
Turmaline gebracht, depolarisirt das Licht vollkommen. 
Dadurch unterscheidet er sich vom Milchopal und mesi- 
canischen Feueropal. — Fein gepülverter Bergkrystall, 
mit Oel befeuchtet, bewirkt keine Rotation, sondern eine 
vollständige Depolarisation des Lichts. Dasselbe thut 
Glaspulver. — Glas, oder besser Flufsspath (der we- 
nigst brechende starre Körper), gepülvert und mit Oel 
angerührt, zwischen parallele Glasplatten gebracht, de- 
polarisirt nur solche Strahlen, deren Brechung in dem 
starren und flüssigen Körper verschieden ist. Mit einem 
Turmalin untersucht, giebt daher das durchgehende Licht 
sehr merkwürdige, und nach der Temperatur sehr ver- 
schiedene Farben. (Compt. rend. T. VIII p. 762.) 
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